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TRAITÉ 
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D’HYDRAULIQUE, 

ou 


DU MOUVEMENT ET DE LA FORCE 
DES LIQUIDES. 


* 
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INTRODUCTION. 


U Hydrostatique , comme nous l’a- 
vons vu , est cette branche des sciences > 
naturelles qui traite de la pesanteur, de 
la pression et de l’équilibre de l’eau ou 
d’autres liquides; Y Hydraulique a. pour 
objet l’observation des mouvemens de 
ces mêmes liquides , des causes qui pro- 
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2 INTRODUCTION. 

duisent ccs mouvemens, des lois qui les 
régissent , et de la puissance ou de l’efl’et 
qu’ils exercent sur eux-mêmes ou sur 
des corps solides qu’ou peut leur op- 
poser. 

Pour éviter toute répétition, nous rap- 
pellerons que tous les liquides mention- 
nés dans ce traité doivent être considérés 
comme non élastiques , caractère qui 
n’appartient pas seulement à l’eau, mais 
qui est aussi l’une des propriétés des 
huiles, des liqueurs spiritueuses et de 
tout fluide qu’on peut voir et toucher, à 
tel point que , bien qu’ils puissent varier 
dans leur volume par le changement de 
température, ils ne cèdent que d’une 
manière insensible à la compression mé- 
canique. Leur non élasticité, quoique 
n’étant pas rigoureusement parfaite, 
comme nous l'avons expliqué au com- 
mencement du Traité d’ Hydrostatique , 
peut cependant être considérée comme 
telle dans l’application. 

Les liquides sont caractérisés par le 
manque de cohésion entre leurs molé- 
cules ou leurs parties , d' ou naît la con- 
séquence qu'ils ne peuvent prendre au- 
cune forme particulière sans un support 
extérieur, et qu'ils sont obligés de se 
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INTRODUCTION. 3 

modeler sur celle du vase qui les ren- 
ferme. 

La même cause influe sur les inouve- 
mens et la pression des liquides, et pro- 
duit la différence qu’on remarque entre 
leur pression , leur mouvement et ceux 
des corps solides. Car un solide , en 
mouvement, se meut tout entier à la 
fois , et ne peut produire qu’une pres- 
sion en dessous équivalant seulement à 
son poids ou à sa force gravitante ; tandis 
qu’une partie de la masse d’un liquide 
peut se mouvoir pendant que le reste est 
en parfait repos ; et , quoiqu’une masse 
liquide ne puisse , dans aucun cas , pro- 
duire en dessous d’elle qu’une pression 
équivalente à son poids, l’absence de 
cohésion entre ses molécules lui donne 
une tendance à s’étendre horizontale- 
ment et lui permet d’exercer une pres- 
sion latérale sur les parois du vase qui 
la contient, sans altérer ou modifier son 
poids. C’est ce qui constitue la princi- 
pale différence entre la pression des li- 
quides et celle des solides. 

Notre sujet se divise naturellement en 
trois parties, savoir: 

i°. Les effets que produit l’écoule- 
ment naturel des liquides à travers les 
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conduits ou canaux qui les dirigent; 

2 °. Les moyens artificiels de pro- 
duire le mouvement dans les liquides , 
et de détruire leur équilibre naturel en 
employant les pompes ou d’autres ma- 
chines hydrauliques ; 

3°. Enfin, la force ou la puissance 
qu’on peut obtenir des liquides en mou- 
vement, que ce mouvement soit artifi- 
ciel ou naturel. 

' i ? Ces divers sujets seront en consé- 
quence traités dans des chapitres dis- 
V tincts. 
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CHAPITRE PREMIER. 

DES MOUVEMENS DES LIQUIDES DANS 
DES CANAUX DES 
i ORIFICES DIVERS. 


Quelle que soit la formique la na 
lure ait donnée aux plus petite^ymr^^^ 
les , aux molécules des liquides , elles 
ont la propriété de couler Vune sur 
Vautre avec moins de frottement , et par 
conséquent moins d’ obstacles pour leur 
mouvement que lorsqu elles passent sur 
des substances solides. Or, comme cha- 
ue molécule est séparément sous l’in- 
uence de l’attraction terrestre , il s’en- 
suit qu 'aucune quantité d’un liquide 
homogène ne peut rester dans un état de 
repos ou d’équilibre parfait , si tous les 
points de la surface supérieure ne sont 
pas de niveau ; par ce mot niveau nous 
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6 MOUVEMENS DES LIQUIDES. 

n'entendons pas un niveau plan , mais 
une surface convexe dont chaque point 
soit également distant du centre de la 
terre , vers lequel les liquides , comme 
tous les autres corps, sont attirés (i). 

Cette définition s’applique à toutes les 
quantités possibles de liquides, soit cou- 
tenues dans un vase, soit dans l’Océan , 
soit dans un plus ou moins grand nom- 
bre de tuyaux ou vaisseaux communi- 
quant les uns avec les autres : car, dans 
ce dernier cas, le liquide, bien que di- 
visé , ne doit être considéré comme ne 
faisant qu’une seule masse. 

Si donc quelque partie de la surface 
était plus haute que d’autres , on pour- 
rait la concevoir comme formant une 

(i) L’auteur anglais aurait dû ajouter que 
cette définition n’estbonne qu’en the'orie, ou en 
pratique, pour de grandes étendues: car on 
ne tient aucun compte, dans l’application, de 
la courbure qu’ofl’re la surface d’un liquide, 
parce que cette courbure, qui est la meme que 
celle de la circonférence delà terre, se rappro- 
che tellement de la ligne droite lorsqu’il s’agit 
de la surface de l’eau dans un vase, ou même 
dans un grand bassin , qu’on peut considérer la 
surface des liquides comme parfaitement plane, 
et raisonner, on toute sécurité, dans cette liypo- 
diese. (Note du Traducteur.) 
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colonne dont les molécules seraient plus 

nombreuses que celles des colonnes plus 
courtes qui l’entoureraient. Par consé- 
quent cette colonne pèserait avec plus 
de force sur les molécules inférieures 
qui s’opposeraient à ce qu’elle cédât à 
l’attraction terrestre, et cela jusqu’à ce 
qu’un équilibre de pression se fut éta- 
bli ; cet équilibre ne peut s’établir que 
lorsque toute la masse liquide a cédé à la 
pression de la colonne, effet qui n’est 
produit que lorsque toute la surface est 
parfaitement de niveau. 

De la même manière , si nous suppo- 
sons une colonne liquide plus courte que 
celles qui l’environnent, elle contiendra 
moins de molécules et sera plus légère ; 
en conséquence, les autres la presseront 
et la soulèveront, jusqu’à ce que le niveau 
se soit établi. 

Comme les molécules des liquides sont 
pesantes, un vase qui contiendra une 
certaine quantité d’eau ou d’autre li- 
quide , sera attiré vers la terre avec une 
force équivalente à son poids et à celui 
du liquide. Si la quantité de ce liquide 
devient double, triple, ou augmente 
dans quelque proportion que ce soit, le 
poids ou la force d’attraction sera dou- 
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8 MOUVEMENS DES LIQUIDES. 

blé , triplé ou augmenté dans la même 
proportion, d’où nous pouvons tirer 
cette conséquence importante , que le 
poids ou la pression des liquides en repos 
est proportionnel à leur quantité ou à 
leur hauteur. 

Que si , par exemple , un tuyau per- 
pendiculaire de 3 pouces (81 mill.) de 
diamètre , et de 4 pieds ( i m. 299 mill. ) 
de haut, contient 9 livres ( 4 kil. 5oo gr.) 
de liquide , une pression de 9 livres aura 
lieu sur une soupape , un bouchon ou 
tout autre obstacle à l’écoulement , qui 
aurait 3 pouces de diamètre, et qui serait 
placé au bas du tuyau- 

Si on donne à ce tuyau une hauteur 
double ou de 8 pieds (2 m. 698 mill. ) , 
et qu’on le remplisse du même liquide , 
la pression exercée sur la soupape ou sur 
le fond sera de 18 livres ( 9 kil.) , ou de 
27 livres ( i3 kil. 5oo gr. ), si on donne 
au tuyau une longueur triple , parce que 
la pression croît en proportion de la 
hauteur de la colonne liquide , si la sou- 
pape ou le fond du tuyau conserve les 
dimensions primitives ; circonstance im- 
portante à connaître dans la construction 
des pompes et de toutes les machines à 
élever l’eau. 
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Les liquides gravitent non-seulement 
avec le vase qui les contient , niais en- 
core indépendamment de lui. Ainsi , 
si l’on pratique une ouverture au fond 
d’un vase rendu stationnaire, l’eau qu’il 
contiendra s’écoulera dehors, et descen- 
dra à travers l’air pour se placer dans 
une position inférieure à celle qu’elle 
occupait. Les molécules qui se trouve- 
ront au-dessus du trou, ou immédiate- 
ment en contact avec lui, s’écouleront 
les premières 5 leur mouvement produi- 
ra, par conséquent, un vide momentané 
au-dessus du trou, et, comme ces mo- 
lécules glissent avec une grande facilité 
les unes sur les autres , et se pressent 
également dans toutes les directions , au 
lieu de 11’avoir en mouvement qu’une 
colonne perpendiculaire de liquide, dont 
la base aurait les dimensions, du trou , 
le mouvement sera communiqué à toute 
la masse du liquide , dont toutes les mo- 
lécules se dirigeront vers l’ouverture. 

Si le liquide tombe peipendiculaire- 
ment , sa chute s' accélérera dans la 
même proportion que celle des corps 
solides dont son mouvement suivra alors 
les lois. 

Lorsque l’eau s’écoule presque hori- 
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zontalement, comme dans une rivière 
ou dans un canal , elle suit les mêmes 
lois, parce que l’extrémité du canal vers 
laquelle elle s’avance est plus basse que 
celle d’où elle vient , et que son mouve- 
ment est alors du même genre que celui 
des corps solides qui descendent sur un 
plan incliné. 

Cependant le manque de cohésion 
entre les molécules des liquides , déter- 
mine, dans leur mouvement , des irré- 
gularités qu’on ne remarque pas dans 
celui des solides , et produit des effets 
d’autant plus difficiles à expliquer , qu’on 
a fait, à ce sujet, très-peu d’expériences 
sur une échelle assez large pour fournir 
des données au calcul. 

On peut rigoureusement déterminer 
le frottement d’un corps solide sur une 
surface quelconque, mais il n’en est pas 
ainsi de celui des liquides , parce que , 
tandis qu’une partie de leurs molécules 
peut se mouvoir rapidement , une autre 
peut rester dans un repos parfait , ne se 
mouvoir que lentement ou même se 
mouvoir dans une direction contraire ; 
c’est ce qu’on peut remarquer dans les 
rivières dont le milieu, ou le courant 
principal, se meut toujours avec une 
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MOUVEMENS DES LIQUIDES. I I 

plus grande rapidité que les courans qui 
se rapprochent des deux rives. 

L’expérience nous montre le mêm^ré- 
sultat dans les tuyaux, où l’eau, qui est 
en contact avec les parois, se meut avec 
bien moins de vitesse que celle du mi- 
lieu; de sorte que la quantité d’eau que 
peut donner un tuyau , diminue en pro- 
portion de sa longueur. 

L’expression d e frottement , s’appli- 
que dans ce cas à l’obstacle qui ralentit 
l’écoulement des liquides, comme à celui 
qui diminuerait le mouvement des so- 
lides; et cette résistance est telle, qu’elle 
devient souvent un grave inconvénient 
dans la pratique. On ne peut y remé- 
dier qu’en donnant au tuyau conducteur 
un diamètre beaucoup plus large, afin 
de produire dans le centre un écoule- 
ment suffisant de liquide, autour duquel 
un cylindre creux d’eau reste dans un 
état presque complet de repos. 

D’autres circonstances, outre le frot- 
tement, tendent également à diminuer 
la quantité de liquide que le tuyau pour- 
rait fournir. S’il forme, par exemple , 
des angles aigus ou même droits, ils pro- 
duisent le refoulement du liquide dans 
une autre direction. Il s’ensuit que , lors- 
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qu’il est indispensable de faire faire-' un 
coude à un tuyau, il faut lui donner une 
pente ou une courbe graduelle aussi 
douce que possible. 

Non-seulement ce n’est pas assez que 
le tuyau ait une capacité suffisante pour 
fournir le liquide nécessaire , mais il faut 
encore qu’il ait un diamètre égal dans 
toute sa longueur, et qu’il ne présente 
pas à l’intérieur des aspérités contre les- 
quelles le liquide viendrait heurter, et 
qui en produiraient le refoulement de 
manière à en arrêter le mouvement, 
avec autant d’énergie que le feraient les 
obstacles les plus solides. 

Ce sujet a été particulièrement l’objet 
des recherches de Newton, de Bernouilli , 
de Dalembert, de Du Buat, de Robison, 
de Venturi, du docteur Young et de plu- 
sieurs autres. C’est à leurs travaux qu’on 
doit les résultats suivans, qui sont d’une 
haute importance dans la pratique , et 
dignes de la plus sérieuse attention : 

i°. Le frottement de Veau dans les 
rivières ou les canaux augmente comme 
le carré de sa vitesse, c’est-à-dire, que le 
frottement sera quatre fois plus considé- 
rable si la vitesse est doublée, et neuf fois 
plus grand, si elle est triplée, etc. ; 
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2°. Quoique les parois cl'un conduit 
doivent , dans tous les cas , produire un 
certain degré de frottement , on par- 
vient facilement à le compenser par | 
l'addition d'un ajutage ( robinet ou 
tujau de décharge) d'une dimension 
proportionnelle et convenablement dis- 
posé. Cet ajutage détermine un écoule- 
ment plus abondant et plus rapide que 
celui qu’on aurait obtenu. 

Ainsi, par exemple, supposons un 
vase ou réservoir dont le fond serait for- 
mé d’une plaque mince d’étain, percée 
d’un trou rond. Nous croirons d abord 
que le liquide qui s’en échappera aura 
la plus grande vitesse possible, parce 
qu’une fois sorti, il n’éprouvera plus 
le frottement des parois, et que celui 
produit par son passage à travers le trou 
n’aura qu’une faible intensité. Eh bien, 
nous serons dans l’erreur, car les expé- 
riences de Venturi ont prouvé qu’un 
liquide dans un pareil vase, ne s’écoulera 
pas aussi promptement que dans un 
autre contenant de l’eau à la même 
hauteur, mais à l’ouverture duquel on 
aurait appliqué un ajutage du même 
diamètre que l’ouverture du premier 
vase. 
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Venturi a de plus constaté, en faisant 
varier la longueur du tuyau de déchar- 
ge, que, lorsque la longueur de l'aju- 
tage est égale à deux fois son diamè- 
tre , il en résulte l'écoulement le plus 
rapide possible; que, par exemple, en 
ïoo secondes, l’ajutage qu’il employait 
produisait un écoulement de 82 mesu- 
res d’eau, tandis que, dans le même tems, 
le simple trou ne laissait passer que 62 
mesures. 

Poursuivant la même expérience, il 
trouva que si l'ajutage , au lieu de n' être 
qu'à fleur du fond , s'avance dans l'inté- 
rieur du vase, comme on le voit en p, 
planches i-i,fg. i r % il diminue l'écou- 
lement du liquide beaucoup plus que ne 
le ferait le simple trou. 

€es phénomènes, d’un trou et d’un 
ajutage de même diamètre, produisant 
un écoulement si différent dans diverses 
circonstances, bien que la hauteur du 
liquide dans le vase soit toujours la 
même, s’explique suffisamment par le 
croisement de courans opposés , qui s’é- 
tablissent dans le liquide en mouvez 
ment, lorsque la forme des réservoirs 
ou des tuyaux conducteurs ne les déter- 
mine pas à se diriger vers l’ouverture. 
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MOUVEMENS DES LIQUIDES. 1 5 

La direction de ces courans se continue, 
lorsque le liquide a dépassé l’orifice ; ils 
se croisent en tout sens, tendent, jusqu’à 
un certain point, à boucher le passage à 
la partie dû liquide qui descend perpen- ^ 
diculairement, et donnent enfin au filet 
qui s’échappe la forme dhine vis ou d’un 
tire-bouchon. 

Cet effet est, comme nous l’avons dit , 
en partie contrebalancé par l’addition 
de l’ajutage; et l’examen de la Jig. i ïe 
donnera l’explication de la diminution 
d’écoulement qui résulte de l’introduc- 
tion de ce même ajutage dans l’intérieur 
du réservoir. En effet, les courans qui 
descendent le long des parois du réser- 
voir, sont alors obligés de remonter pour 
entrer dans l’ouverture supérieure de 
l’ajutage. Ce mouvement contrarie la 
direction qu’ont prise les autres courans, 
et produit diverses réactions qui, en dé- 
finitive , diminuent l’écoulement. 

Newton a recherché la nature des 
courbes que décrivent ainsi les courans 
intérieurs en se rendant à l’orifice de dé- 
charge, et il a reconnu que c’étaient des 
liyperboloïdes du quatrième ordre. C’est 
de ce principe que Yenturi est parti, 
pour donner à ses ajutages une Forme 
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analogue à celle de ces courans, pour 
profiter de leur direction. Il remarqua 
alors que, bien que leur diamètre exté- 
rieur restât le même, il obtenait un 
• écoulement de 98 mesures d’eau par 100 
secondes ; et, observant que les directions 
suivies par les courans, se continuent 
au-delà du point de décharge , il élar- 
git le diamètre inférieur de l’ajutage , 
de manière à former, par des courbes 
analogues à ces courans , une espèce de 
cloche ou de pavillon de trompette 
comme dans 1 a /?g\ 2 , planches 1-2. De 
cette manière, il obtint l’écoulement de 
la plus grande quantité de liquide pos- 
sible par une ouverture et dans un tems 
donnes. 

Il est inutile d’ajouter que ces exem- 
ples n’ont aucun rapport avec des tuyaux 
d’une grande longueur , qu’ils ne s’ap- 
pliquept qu’au rapide écoulement du 
liquide d’un réservoir, et qu’ils n’ont 
été cités que pour montrer par quels 
moyens bien simples on pouvait aug- 
menter ou diminuer l’écoulement d’un 
liquide. £ 

Comme la chute des liquides est dé- 
terminée par les mêmes lois que celles 
des corps solides, il en résulte que leur 
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MOUVEMENS DES LIQUIDES. 1 7 

mouvement doitêtre accéléré. C’est pour- 
quoi dans les rivières, ou dans les ca- 
naux ouverts , la vitesse et la quantité de 
Veau qui s’écoule à différentes profon- 
deurs , sont comme la racine carrée de 
ces profondeurs , à moins que le frotte- 
ment contre le fond du canal ne mette 
obstacle à la rapidité de V écoulement , 
et Reproduise une vitesse uniforme dans 
une grande partie de la masse. 

Ainsi , dans la fig. 3, planches 1-2 , si 
A B C D représentent un réservoir d’eau, 
et B C E G I un canal qui en reçoit 
le liquide, et dont la pente ferait un 
angle quelconque avec la ligne horizon- 
tale A B F H, le fond de l’eau en C 
aura une vitesse proportionnelle à la ra- 
cine carrée de la profondeur B C ; en E, 
cette vitesse sera proportionnelle à la 
racine carrée de la profondeur F E, et 
en G, à la racine carrée de H G; tandis 
que cette vitesse en I sera moindre ou 
seulement égale à celle du fond de l’eau 
en E , parce que le point I est à la même 
profondeur que le point E, en partant 
de la ligne horizontale A B F II. 

La même loi dirige l’écoulement des 
liquides par des ouvertures ou des aju- 
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tages. Ainsi, si D, jig. 4 , . planches 1-2 , 
est un trou percé dans le côté du vase 
A , la pression de l’eau sur ce trou, lors- 
q-yi est fermé , est égale au poids de la 
colonne perpendiculaire A D. Mais , si 
l’on ouvre le trou , le mouvement se 
communique à toute la colonne, et l’eau 
s’écoule avec la même force que si elle 
eût été un corps solide descendant de 
A en D ; c’est-à-dire , proportionnelle- 
ment à la racine carrée de la hauteur 
A D. 


De même , l’eau qui s’écoule des au- 
tres orifices C et B est , pour la vitesse 
et la quantité , proportionnelle à la ra- 
cine carrée des hauteurs C A et B A. 
Car la quantité de liquide qui peut s'é- 
couler d'une ouverture quelconque est 
toujours proportionnelle à la vitesse de 
l'écoulement. Par conséquent , si le trou 
D est quatre fois plus éloigné de la sur- 
face A du liquide que le trou B , il s’en 
suit que, pendant le même tems, D lais- 
sera écouler une quantité double de 
celle qui s’échappera par B , parce que 
2 est la racine carrée de 4 ; de même * 
si D était neuf fois plus bas que B , 
il fournirait trois fois autant ' d’eau que 
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B , parce que 3 est la racine carrée 
de g. 

D’après cette loi, si du point C, com- 
me centre , on trace un demi - cercle 
c g d y dont le diamètre perpendicu- 
laire soit déterminé par la hauteur c du 
liquide, et par le fond du vase d , toutes 
les lignes perpendiculaires à ce diamètre 
qu’on pourra tirer de la circonférence , 
comme s B g G et e I) , seront pro- 
portionnelles à la portée du jet ; c’est- 
à-dire, à la distance horizontale à la- 
quelle le liquide pourrait atteindre , si 
on lui donnait passage au point de ren- 
contre de ces lignes avec le diamètre 
c B C D d. ' ÿ 

On remarquera que , dans les trois li- 
gnes prises ici pour exemple ', la ligne 
g C est la. plus longue qu’on puisse ti- 
rer de la circonférence au diamètre , 
d’où nous pouvons conclure qu’un trou 
pratiqué en C , centre de la colonne li- 

2 uide , portera l’eau à la plus grande » 
istance horizontale çl a. Cette dis- 
tance, si l’écoulement avait lieu dans 
le vide , serait double de la longueur du 
diamètre c B C D d. Quant aux deux 
autres jets en B et en D , ils atteindront 
la même distance horizontale , et se ren~ 
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contreront en b , parce que les lignes 
s B et e D sont égales entre elles (i). 

La ligne décrite par le liquide est 
dans tous les cas une parabole , parce 
qu'il ,est toujours sollicité par deux 
forces qui agissent en même tems ; 
l'une horizontale et Vautre verti- 
cale. 

Quant à la vitesse du jet , elle ne 
dépend jamais de la direction , parce 
que le liquide presse également de 
toutes parts , mais de la hauteur du 
niveau du liquide au-dessus de l'orifice 
d.' écoulement. 

Si , au lieu de faire couler le liquide 
par de petits orifices, comme dans la 
figure 4 , on lui donnait passage par 
une longue fente qui aurait partout la 
même largeur, l’écoulement serait bien 
différent, et sa vitesse totale ne serait 
que des deux tiers de celle du point le 
plus bas. 

(i) Cette loi ne règle la distance horizontale 
que peuvent atteindre les jets de liquide par 
les orifices B C D que lorsque le fond du vase 
eôt sur la ligne horizontale elle-même. On con- 
çoit que s il était elevê au-dessus de cette ligne, 
le jet D B l'atteindrait à une distance plus 
grande que le jet C a. (Note du Traducteur. ) 


Digitized by Google 



MOUVEMENS DES LIQUIDES. 21 

Il suit de la que, si l’on n a pas * soin 
de maintenir constamment le niveau 
du liquide à la même hauteur , la vi- 
tesse de V écoulement diminuera gra- 
duellement. C’est ce qui fait que les 
étangs sont si long-tems à se vider, quoi- 
que I écoulement commence d’abord avec 
une grande vitesse. 

Du Buat a donné la meilleure mé- 
thode pratique de calculer la vitesse des 
rivières , lorsqu’on en connaît la pente 
et les dimensions dans une certaine lon- 
gueur. On suppose d’abord que toute la 
masse liquide est répandue sur une sur- 
face horizontale , d’une étendue égale 
à celles du fond et des côtés réunies y 
la hauteur qu’aurait l’eau , dans ce cas , 
se nomme la moyenne profondeur hy - ♦ 
drauhque. Cela trouvé, le carré de la 
vitesse sera proportionnel à la moyenne 
profondeur hydraulique et à la pente 
dans une longueur donnée. On doit donc 
d abord déterminer cette pente , et le 
carré delà vitesse, dans une seconde, 
sera à peu près égal au produit de cette 
pente, multipliée par la moyenne profon- 
deur hydraulique. Mais cettemétliode est 
très-minutieuse , surtout pour les riviè- 
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res dont le cçurs est très-sinueux. Onia 
remplace par le moyen suivant : 

On mesure (T abord, au moyen de la 
sonde ,./a superficie yii offrirait une sec- 
tion du courant ; puis io, 2 oo« 3o pieds 
sur le bord, et on s’assure , avec une 
bonne montre, du tems que mettent à 
parcourir cette longueur des tranches 
de navet, ou d’un autre corps . d’une pe- 
santeur spécifique à peu près égalé à 
celle de l’eau , et qui , par conséquent , 
flotteraient indifféremment à toutes les 
profondeurs. Par ce moyen, on peut dé- 
terminer la, masse de liquide qui, dans 
un tems donné, parcourrait une distance 
également donnée. 

On peut considérer les tuyaux comme 
de .petites rivières, dont la moyenne 
profondeur hydraulique serait le quart 
de leur diamètre; et on déterminera 
donc suffisamment la vitesse du liquide 
dans les tuyaux , en supposant que la 
hauteur de la prise d'eau , au-dessus 
del ’ orifice de décharge , diminue dans 
la même proportion qu augmenterait le 
diamètre du tuyau. Si ce diamètre de- 
venait plus grand d’un ciuquantième de 
la lougueur du tuyau, on trouverait que 
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la vitesse correspond aux quatre cin- 
quièmes de la hauteur. 

Ainsi , si le diamètre du tuyau est d’un 
pouce (27millim. ), et sa longueur de 
ioo (2 m. 707 millim.), nous devons 
supposer la hauteur effective, réduite à 
un tiers par le frottement, et nous cal- 
culerons l’écoulement sur les quatre cin- 
quièmes de la hauteur ainsi réduite. Si 
le tuyau a 2 pouces (54 millim. ) de dia- 
mètre , la hauteur ne sera diminuée que 
de moitié par le frottement, et ce tuyau 
fournira cinq fois autant de liquide que 
le premier, quoiqu’il n’ait que deux lois 
son diamètre, circonstance qui mérite 
une attention sérieuse de la part de 
quiconque veut construire des pompes, 
ou conduire des eaux. 
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CHAPITRE II. 

POMPES ET MACHINES DIVERSES POUR 
ÉLEVER L’EAU. 




> 

Ayant, dans le chapitre précédent, ex- 
posé les principes fondamentaux des 
mouvemens des liquides , et montré 
comment ces mouvemens sont détermi- 
nés par la gravitation ou la pesanteur, il 
nous reste à indiquer les moyens de sur- 
monter les effets de cette gravitation 
pour notre plus grand avantage ; d’éle- 
ver l’eau , ae la diriger, et de lui faire 
suppléer les forces de l’homme ou des 
animaux. 

Ce sujet embrasse la construction des 
pompes et d’autres machines hydrauli- 
ques inventées à différentes époques ; 
mais, quel que grand qu’en soit le nom- 
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bre, elles peuvent toutes être comprises 
dans quatre classes principales , savoir : 

i°. Les machines au moyen desquelles 
on élève l’eau par l’application de quel- 
que force mécanique; 

2 °. Celles qui atteignent le même but 
par la pression atmosphérique ; 

3°. Celles qui agissent par la pres- 
sion de l’eau, soit directement, soit par 
l’intervention de l’air condensé ; 

4°. Enfin, celle dont l’action est dé- 
terminée par le poids et le moment ( î ) de 
l’eau dont elles élèvent une partie. 

Les anciennes machines hydrauliques 
paraissent avoir été construites d’après 
des principes extrêmement simples, en 
exceptant toutefois la pompe de Ctési- 

t 

(i) On donne ce nom, en mécanique, à la 
quantité de mouvement d’un -corps ; quantité 
qu’on obtient eu multipliant la masse du corps 
par sa vitesse. Un corps qui a 10 de masse et io 
de vitesse a par conséquent ioo de moment. 
Quelques auteurs donnent ce nom à la masse 
multipliée par le carré de la vitesse, ce. qui a 
donné lieu à de longues discussions , nées d’un 
malentendu sur le mot. Dans le premier cas , 
moment signifie impulsion momentanée , et , 
dans le second , la somme de toutes les impul- 
’à ce que le mouvement du corps 
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le mouvement du corpi 
( Note du Traducteur. ) 
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bius, d’Alexandrie, qui vivait environ 
120 ans avant J.-C.; mais il nous reste 
peu de renseignemens sur la construc- 
tion de cette machine. Il est probable 
cjue les premiers procédés imaginés pour 
elever Peau furent le seau et la corde, 
tirée à la main , passant ou non sur une 
poulie, ou enroulée sur un cylindre, 
comme on le pratique encore aujourd’hui 
dans beaucoup de contrées; mais un pa- 
reil moyen est lent, fastidieux et péni- 
ble pour élever l’eau des puits profonds, 
surtout si l’on emploie la force de 
l’homme. On peut le perfectionner, en 
y appliquant celle des animaux capables 
île soulever de lourds fardeaux, et en 
attachant, à différentes hauteurs, plu- 
sieurs seaux sur la même corde ou la 
même chaîne. C’est sur ce principe 
qu’ont été basées deux des plus an- 
ciennes machines hydrauliques , la roue 
personne et la vis d’ Archimède. 

La roue persanne, représentée par la 
Jig. 5 , planches 1-2 , doit avoir un dia- 
mètre plus grand que la hauteur à laquelle 
on veut élever l’eau ,.et doit plonger dans 
le courant ou réservoir d’où l’on veut pui- 
ser le liquide. Elle consiste en un cercle de 
bois supporté par des rais , comme dans 
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les roues ordinaires , et un axe ou pivot m 
sur lequel toute la machine tourne. Un 
certain nombre de seaux n o p q est sus- 

E endu à la circonférence , au moyen de 
oulons de fer, de manière que ces seaux 
soient constamment dans une position 
verticale malgré le mouvement de la 
roue , qui force les seaux n n , placés 
à la partie inférieure, à plonger dans 
l’eau et à s’en remplir ; ds remontent en- 
suite avec leur charge , comme en o o o, 
jusqu’à ce qu’ils arrivent successivement 
à la plus grande hauteur de la roue, au 
point p , où ils sont accrochés par le ré- 
servoir s qui les renverse , et reçoit leur 
contenu ; ils redescendent ensuite du 
côté opposé q q , et sont replongés dans 
l’eau pour s’y remplir de nouveau. 

On peut mettre cette roue en mou- 
vement, soit par la force des animaux; 
ou , si /• est un courant d’eau assez abon- 
dant, en appliquant à la circonférence 
de la roue des palettes , comme dans les 
moulins à eau. Dans ce cas la roue est 
mise en mouvement par une partie de 
l’eau, et en élève une autre. De petits 
ressorts 1 1 sont fixés à la partie de cha- 
que seau qui doit heurter contre le ré- 
servoir s , dans le double but d’amortir 
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la violence du choc qui pourrait briser 
les seaux et de les forcer à se renverser 
davantage pour se vider complètement. 

Cetre machine est à la fois simple, 
économique, et peut être employée très- 
utilement à l’irrigation des terres ou des 
jardins, ou à tout autre usage qui né- 
cessite l’élévation de l’eau; elle n’exige 
aucune- surveillance pendant son tra- 
vail, cpii peut n’éprouver d’autre inter- 
ruption que celle qu’on veut y apporter; 
elle est susceptible d’élever une grande 
quantité d’eau, même lorsque les seaux 
sont très-petits ; et moins ils sont grands, 
moins il faut de force pour mettre la 
roue en mouvement. Elle ne demande 
également pas cette précision rigoureuse, 
si nécessaire dans beaucoup d’autres ma- 
chines, et n’en remplit pas moins bien son 
but, lorsqu’elle est construite grossière- 
ment par le plus mauvais charpentier 
de village. On peut aussi l’appliquer 
avec succès, lorsque le cours d’eau est 
faible, au-devant d’une autre roue de 
moulin , pour renvoyer derrière une 
partie de beau qui a déjà servi à les faire 
tourner toutes deux. 

Une machine qui se rapproche de la 
roue persan ne , mais d’une invention 
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beauooup plus ingénieuse , est la limace, 
ou vis d’Archimède ; inventée par ce 
philosophe, environ 200 ans avant Jé- 
sus-Christ, pour élever l’eau et dessé- 
cher les marais. 

Elle consiste dans une série ou suite 
de petits réservoirs qui , au lieu / être 
séparés comme les seaux de la machine 
décrite plus haut, sont formés par les 
parties les plus basses d’un tuyau roulé 
en forme de vis, et leur mouvement, 
ainsi que leur succession sont produits 
par la rotation de cette vis. C’est ce que 
l’on comprendra mieux en examinant 
la fig. planches 1-2, dans laquelle • 
v u w x représentent un tuyau enroulé 
comme une vis autour d’un cylindre so- 
lide y p dont les deux extrémités for- 
ment un pivot, qui lui permet de tour- 
ner sur lui-même, avec le tuyau enrou- 
lé; on le met en mouvement au moyeu 
d’un cours d’eau , ou de la force des ani- 
maux. Enfin le tout doit faire, avec l’ho- 
rizon, un angle qu’indique la figure. 

Maintenant, si l’extrémité la plus 
basse du tuyau v est supposée couverte 
par l’eau , celle-ci entrera naturellement 
dans le tuyau , s’y mettra de niveau avec 
le liquide extérieur, et occupera la courbe 
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inférieure v ; si on fait tourner le cy- 
lindre de gauche à droite, l'extrémité 
du tube s’élèvere alors au-dessus du 
niveau, et l’eau qui y était entrée ne 
pourra en ressortir; mais, le -mouvement 
circulaire du tuyau la fera s’écouler dans 
l’intérieur, jusqu’à ce qu’après la pre- 
mière révolution , elle se trouve dans la 
seconde courbe inférieure u. Pendant ce 
teins, l’extrémité du tuyau a plongé de 
nouveau dans l’eau, y a puisé une nou- 
velle charge qui , après une seconde ré- 
volution, arrive à son tour eri u, tandis 
que la première charge est parvenue 
en w. 

Enfin , lorsque le cylindre a fait au- 
tant de révolution que le tuyau a de 
tours , chaque courbe inférieure est rem- 
plie d’eau ; et, comme l’extrémité supé- 
rieure a du tuyau s’abaisse à chaque ré- 
volution, et prend la mêmeposition que 
les courbes inférieures , elle laisse échap- 
per l’eau- dans un réservoir Æ, destine à 
recevoir le liquide. 

La quantité d’eau que cette machine 
peut élever, dépend du diamètre du 
tuyau et de l’inclinaison qu’on lui a 
donnée ; mais l’examen de la figure fera 
voir qu’il y a de la place pour disposer 
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plusieurs tuyaux parallèles, s’enroulant 
autour du cylindre , et pouvant opérer 
simultanément. Le cylindre lui-même 
peut n’être qu’une vis creuse ap moyen 
a’un diaphragme ou cloison mince , for- 
mant volute autour de l’axe. C’est même 
la construction la plus usitée de cette 
machine. 

On peut construire la vis d’Archimède 
sur une petite échelle , en enroulant un 
petit tuyau de plomb sur un cylindre de 
bois. Elle était autrefois d’un usage ha- 
bituel ; mais on s’en sert plus rarement 
aujourd’hui parce qu’elle est sujette à se 
remplir de boue, d’herbes et d’autres ma- 
tières qu’il est difficile d’en faire sortir. 

On a attribué à cette machine une 
puissance étonnante d’après la faculté - 
qu’elle a de fournir toute l’eau qui entre 
dans le tuyau, et le peu de frottement 
qu’elle éprouve sur son axe , frottement 
qu’on peut encore diminuer, en faisant 
porter cet axe sur des |rouleaux. Mais, si 
on y eut bien réfléchi , on aurait reconnu 
que , dans ce cas , l’eau s’écoule seule- 
ment sur un plau incliné ; et , soit / que 
Veau ou un corps quelconque glisse sur 
un plan incliné fixe , ou quelle soit sta- 
tionnaire jusquà ce qu’on ta mette en 
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mouvement par un plan incliné qu’on 
fera mouvoir sons elle , comme c^estle 
cas du liquide contenu dans les cour- 
bes inférieures de la vis d’Archimède , 
V effort mécanique sera le même ; ainsi 
cette machine ne possède aucun avan- 
tage particulier, si ce n’est un frottement 
moindre que dans beaucoup d’autres, et 
par conséquent]un mouvement plus fa- 
cile. 

Le principe de la vis d’Archimède a 
quelquefois été appliqué à des roues , en 
en creusant les rais et en les courbant , 
comme eh ccc , planche I r ° , figure 5 ; 
mais, dans ce cas , on ne peut pas élever 
l’eau plus haut que l’axe ou le pivot?: 
ces rais s’ouvrent à la circonférence de 
la roue, dont la rotation les fait succes- 
sivement plonger [dans l’eau, où elles 
se remplissent , se relèvent , et , d’après 
leur forme , versent le liquide par l’axe 
creusé de la roue , d’où il est reçu dans 
un réservoir: ' 

La machine à godets , la pompe à 
chaîne, les diverses espèces de noria, ne 
sont que des modifications des machines 
que nous avons décrites, et sont d’une 
application très-utile dans beaucoup de 
circonstances. 
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\japqmpe à chaîne, planches 1-2 ,Jig. 7 , 
consiste en une série de plateaux ou 
disques plats , de bois ou de métal d drl, 
cariés ou ronds , traversés dans leur 
centre par une tige de fer, terminée aux 
deux bouts par un anneau qui s’engage 
dans l’anneau de la tige suivante, pour 
former une chaîne continue ou sans fin. 
Cette chaîne est supportée et maintenue 
dans une direction constante par deux 
roues e f, armées de bras autour de leur 
axe , pour accrocher et conduire succes- 
sivement les divers plateaux d d dj de 
sorte que, si l’on fait tourner la roue su- 
périeure e, au moyen d’une manivelle 
ou de tout autre mécanisme, la chaîne 
tout entière se mettra en mouvement, 
l’un de ses côtés de bas en haut et l’autre 
de haut en bas. Le côté ascendant monte 
dans l’intérieur d’un cylindre de même 
diamètre que les disques, ou d’un tuyau 
carié, si les plateaux ont cette forme. * 
Ce cylindre ou ce tuyau est plongé en 
partie dans l’eau, ainsi que la roue infé- 
rieure, qui y baigne tout entière. 

L’ascension des disques produit, dans 
le cylindre, un certain nombre de cavi- 
tés qui se remplissent d’eau, puisque le 
liquide, en se mettant de niveau, s’in- 
troduit de lui-même dans le cylindre , et 
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est élevé successivement par chaque dis- 
que qui se place dessous pendant la rota- 
tion de la chaîne. L’eau arrivée au sommet 
du cylindre, tombe dans un réservoir. 

L’inspection seule de la figure indi- 
que que cette pompe n’est destinée à 
agir que dans une eau assez profonde , 
et que, par conséquent, on ne peut 
l’employer à vider un réservoir; mais 
elle a l’avantage de n’être point sujette 
à se charger de boue, parce qu’elle en- 
traîne dans son mouvement tout ce qui 
pourrait arrêter la marche d’une ma- 
chine plus compliquée. 

Néanmoins, la pompe à chaîne pré- 
sente aussi des inconvéniens, car il est 
impossible que les disques s’ajustent 
bien exactement avec l’intérieur du cy- 
lindre , ce qui même produirait un frot- 
tement énorme qui exigerait une force 
considérable. Cependant, l’eau qui s’é- 
coule d’une cavité retombe dans la ca- 
vité immédiatement au-dessous d’elle, 
et si la machine a un mouvement as- 
sez rapide, la perte d’eau est beaucoup 
moindre qu’on ne pourrait le croire d’a- 
bord (i). 

(i) On peut diminuer encore cette perte, 
en rendant le diamètre du cylindre le plus 
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Si Ton supprime le cylindre, et si, à 
la place des disques on attache des seaux 
ou godets, comme à la roue persanne, 
fig. 5, l’appareil devient une machine à 
godets, ou un noria, qui n’est qu’une 
modification de la roue persanne. 

Il existe encore un grand nombre de 
machines de ce genre pour élever l’eau; 
mais les exemples que nous avons cités 
sont suffisans pour en faire comprendre 
le principe, et leur description nous fe- 
rait dépasser les limites qui nous sont 
imposées par la nature de cet ouvrage. 

La pompe à corde , de Vera, décrite 
dans beaucoup de Traités d’hydraulique, 
consiste en deux cylindres ou poulies 
placés l’un au-dessous de l’autre, mais 
ayant plusieurs gorges sur lesquelles 

{ >assent autant de cordes de crin ou de 
aine un peu lâches, et auxquelles on 
donne un mouvement de rotation très- 
rapide. La poulie ou le cylindre infé- 
rieur plonge dans l’eau, ainsi qu’une par- 

exact possible en haut et en bas, de manière 
que le frottement n’ait lieu que là ; en haut , la 

{ cession de l’atmosphère ne s’exercera plus sur 
a colonne liquide; et, en bas , cette colonne 
n’aura plus la faculté de s’écouler. 

( l Yole du Traducteur. ) 
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tie des cordes qui se mouillent et élèvent 
ainsi une petite quantité d’eau, qui se 
décharge en passant sur le cylindre su- 
périeur. Cette machine n’est qu’un jou- 
jou ingénieux et a trop long-tems occu- 
pé une place inutile dans les ouvrages 
sur l’hydraulique. 

La seconde classe des machines qui 
servent à élever l’eau, est celle dans la- 
quelle la pression de l’atmosphère entre 
en action. C’est à ces appareils qu’on 
donne le plus ordinairement le nom de 
pompe. On en connaît de plusieurs es- 
pèces. La plus commune est la pompe 
aspirante , dont l’action dépend princi- 
palement de la pression atmosphé- 
rique. 

• Cette utile machine est de la plus haute 
antiquité.Vitruvecn attribue l’invention 
à Ctésibius , d’Alexandrie, dont nous 
avons parlé plus haut*. Mais les princi- 
pes sur lesquels elle est établie n’ont 
été connus que beaucoup plus tard , puis- 
que Galilée^ qui vivait au commence- 
ment du dix-septième siècle, ne put en 
rendre compte. Cette gloire était réser- 
vée à Torricelli , son élève. 

A cetto époque on ignorait la pesan- 
teur de l’air qui fut cependant connue 
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des anciens; et c’est un fait curieux que 
les expériences faites pour expliquer 
l’action de la pompe aspirante condui- 
sirent à l’invention du baromètre, au 
moyen duquel on a pu, depuis, connaî- 
tre si exactement les variations de l’at- 
mosphère (i). 

La fig. S, planches 1-2, représente une 
section perpendiculaire de la pompe as- 
pirante: m m est un cylindre, appelé 
coips de pompe , dans lequel se meut, 
à frottement, un piston n, dont le dia- 
mètre est exactement celui du cylindre, 
de manière que l’air ou l’eau ne puis- 
sent passer entre eux. Ce piston est atta- 
ché à une verge de fer, mise en mou- 
vement par le levier p p , ou tout autre 
moteur ; q est le tuyau d’aspiration des- 
cendant dans un réservoir quelconque, 
r r un puits, un étang, etc. ; s est une 
soupape placée au bas du corps de 
pompe et couvrant le tuyau d’aspira- 
tion , et t une autre soupape adaptée au 

Î îiston; toutes deux s’ouvrent de bas en 
îaut; enfin , u u représente un support 
pour assujétir la pompe dans le réser- 
voir. 


'1 fri 


(1) Voyez le Traité de. Pneumatique. > >-.ti 
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Si l’on élève le piston n , du fond du 
coi*ps de pompe, jusqu’en haut, il se 
produira un vide entre n et .y, et la pres- 
sion de l’air, sur la surface de l’eau en 
r r, forcera une partie du liquide à s’é- 
lever dans le tuyau d’aspiration, à tra- 
verser la soupape .y et à s’établir dans 
le corps de pompe m m, d’où il ne peut 
redescendre dans le tuyau d’aspiration , 
parce que la soupape s , qui lui a livré 
passage pour monter, se ferme par le 
poids même du liquide. 

Sil’ on rabaisse le piston , la soupape t 
s’ouvre pour laisser passer l’eau conte- 
nue dans le corps de pompe, au-dessus 
du piston, qui peut ainsi redescendre 
jusqu’au fond. En le relevant une se- 
conde fois , la soupape t est tenue fer- 
mée par le poids de l’eau qui est ainsi 
forcée de monter jusque dans le réser- 
voir supérieur, d’où elle s’écoule par 
le tuyau de décharge v. Pendant ce tcms 
il s’est formé entre n et s un nouveau 
vide qui a forcé l’eau du réservoir infé- 
rieur r à venir se replacer sous le pis- 
ton et ainsi de suite. 

On voit que la pompe aspirante est 
plutôt une machine pneumatique qu’une • 
machine hydraulique, parce qu’elle n’é- 
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lève l’eau qu’en faisant le vide dans le 
corps de pompe, et en mettant ainsi en 
action la pression extérieure de l’atmo- 
sphère qui force l’eau à monter dans le 
tuyau d’aspiration. En conséquence , le 
piston , dans sa plus grande élévation , 
ne doit pas être à plus de 32 pieds ( io 
77 i. 3g5 mi II. ) de la surface de Veau 
dans le réservoir inférieur ; parce que 
la pression de V atmosphère est égale 
au poids d'une colonne d'eau de 32 pieds. 
Cette hauteur n’est même qu’un résul- 
tat de la théorie ; dans la pratique , elle 
serait souvent trop grande parce que la 
pression de l’atmosphère varie. 

Nous ne devons pas oublier de signa- 
ler une erreur trop fréquente dans la 
construction des pompes aspirantes, et 
qui nuit beaucoup à leur action : on 
donne quelquefois au tuyau d’aspira- 
tion un diamètre très-étroit, sous pré- 
texte que, s’il était plus grand, le pis- 
ton , dans son ascension , tirerait après 
lui une trop grande quantité d’eau, et, 
par conséquent, un poids trop considé- 
rable et inutile. On peut se convaincre 
de la fausseté de cette supposition en re- 
courant au Traité d! H ytli'O statique. Car , 
que la colonne d’eau soit sur le piston 
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ou dessous, dès que le piston la fait 
monter, l’effort est toujours le même; le 
poids de la colonne d’eau est toujours 
déterminé par sa hauteur multipliée par 
la surface du piston qui lui sert de base; 
c est donc a tort qu on ferait le tuyau 
d’aspiration plus petit, puisqu’il n’y 
aurait aucune diminution dans le poids 
du liquide , et qu’on augmenterait beau- 
coup son frottement contre les parois. 

On conçoit que la limite de 32 pieds 
pour l’élévation de l’eau dans les pom- 
pes aspirantes, n’a lieu que pour le 
tuyau d’aspiration placé au-dessous du 
piston; car en remplaçant le réservoir 
supérieur par un tuyau que s’élèverait 
beaucoup plus haut, l’eau n’en conti- 
nueraitpas moins àmonter jusqu’au som- 
met de ce tuyau, ou jusqu’à une ouver- 
ture qu’on y aurait pratiquée pour l’é- 
coulement. Dans ce cas la pression de 
l’atmosphère n’exerce aucune action ; et 
1 élévation de l’eau n’a d’autres limites 
que celles de la force appliquée au le- 
vier p. 

Il faut également que la verge qui 
fait mouvoir le piston soit aussi grande 
que la hauteur du tuyau de décharge , 
et que le levier p p soit attaché à sou 
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extrémité supérieure. Mais il sera tou- 
jours difficile d’obtenir une hauteur un 
peu grande, parce que cette verge est 
sujette à se courber lorsqu’on lui donne 
une longueur trop considérable. On pré- 
vient en partie cet inconvénient en em- 
ployant des tuyaux de fonte , et en pla- 
çant, sur la tige du piston, et à diverses 
distances, de petites pièces de fer qui 
frottent contre les parois du tuyau. 

Quand les pompes sont destinées à 
agir dans de l’eau boueuse ou sablon- 
neuse , on entoure la partie qui plonge 
dans l’eau d’une espèce de passoire qui 
lie laisse pénétrer que l’eau et ferme le 
passage aux matières solides qui , sans 
cette précaution , détruiraient bientôt le 
cuir des soupapes et gâteraient le pis- 
ton qui alors ne joindrait plus exacte- 
ment avec le corps de pompe; enfin, si 
une pompe doit être employée à élever 
des liquides chauds, connue on le fait 
dans certaines manufactures, au lieu 
de cuir, on garnit les soupapes avec des 
tissus de chanvre , à moins qu’on né les 
fasse entièrement en métal. 

llien que la pompe que nous venons 
de décrire puisse élever l’eau à une assez 
grande hauteur, cependant elle 11’est 
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pas susceptible. d’être employée au des-, 
sèchement des mines , ou dans tous les 
cas où il faut élever l’eau à des hauteurs 
très -considérables. C’est alors que la 
troisième classe de ces machines devient 
d’une application indispensable. 

Cette classe renferme les pompes fou- 
lantes y auxquelles , au lieu de la pres- 
sion de l’atmosphère, on applique une 
pression mécanique déterminée par une 
force quelconque. Mais, bien que la 
pression atmosphérique ne soit pas né- 
cessaire dans cette construction , on 
l’emploie cependant quelquefois pour 
élever d’abord l’eau jusque dans le corps 
de pompe où commence alors la pres- 
sion mécanique. Ces pompes se nom- 
ment, en conséquence, pompes aspi- 
rantes et foulantes , et l’élévation de 
l’eau n’y trouve d’autres limites que 
celles de la force appliquée au levier, 
ou de la résistance qu’offrent les matiè- 
res dont la pompe est construite au poids 
de la colonne. 

La pompe foulante diffère peu, dans 
% sa construction, de la pompe aspirante: 
l’une n’est, en quelque sorte, que le 
renversement de 1 autre, comme on peut 
le \o\v planches 1-2 ,fig. g: le piston test 
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eu bas ; la soupape k. est fixée au-dessous 
du tuyau de décharge l l qu’on peut 
élever à une très -grande hauteur; la 
partie inférieure du cotps de pompe h h 
est ouverte et plonge dans l’eau, de sorte 
que le tuyau d’aspiration devient inu- 
tile ; le piston se meut au moyen d’une 
suite deleviers mon^oüde toute autre 
manière. i 

Après la description que nous avons 
donnée de la pompe aspirante , il nous 
reste peu de chose à ajouter sur l’action 
de la pompe foulante, que l’inspection 
de la figure indique suffisamment. Nous 
nous bornerons à dire que, lorsque le 
piston s’abaisse, l’eau passe à travers 
sa soupape ; et que, lorsqu’il se relève, il 
force le liquide à monter par la soupape 
À dans le tuyau l 7, dont on ne doit pas 
faire le diamètre trop petit sous pré- 
texte que le poids du liquide serait moins 
considérable , puisque ce poids , comme 
nous l’avons souvent répété, ne dépend 
point de la quantité, mais de la hau- 
teur verticale de la colonne d’eau , 
multipliée par la surface du piston ; 
nous disons verticale , parce que le 
tuyau pourrait être placé obliquement 
et avoir une très - grande longueur, 
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sans que cela augmentât le poids de la 
colonne liquide qu’il renfermerait; et 
que la hauteur de cette colonne ne se 
mesure qu’à partir du piston jusqu’àson 
niveau dans le réservoir supérieur, sans 
aucun égard pour les coudes que pour- 
rait faire le tuyau ; ces coudes augmen- 
teraient à la vérité le frottement, mais 
on pourrait le diminuer en agrandissant 
le diamètre du tuyau. 

Cette pompe, comme on peut le voir, 
est applicable à tous les usages possibles ; 
mais elle présente un inconvénient qui 
est dù au peu d’élasticité de l’eau , et à la 
force cC inertie (i) que les liquides pos- 
sèdent comme les solides. 

En effet , si nous supposons le tuyau 
1 1 rempli d’eau, ce liquide n’a pas assez 
d’élasticité pour que 1 ascension du pis- 
ton fasse passer de nouvelle eau à travers 
' . * , . • ' ' -- < '\ 

(i) On nomme ainsi la force par laquelle un 
corps résiste à toute variation d’état; c’est à- 
dire , par laquelle , lorsqu’il est en repos , il ré- 
siste au mouvement, et, lorsqu’il est en mouve- 
ment, il résiste au repos ou à un mouvement 
plus prompt ou plus lent. La^èrce d’inertie est 
toujours proportionnelle à la masse ou à la 
quantité de molécules matérielles que renfer- 
ment les corps. (./Vote du Traducteur. ) 
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la soupape A* , sans mettre en mouvement 
la colonne liquide 1 1 ; mais ce mouve- 
ment sera perdu quand le piston redes- 
cendra. La colonne d’eau 1 1 sera donc 
alternativement en repos et en mouve- 
ment ; et, si cette colonne renfennebeau- 
. coup d’eau , sa force d’inertie devien- 
dra considérable, c’est-à-dire qu’il faudra 
une très-grande force pour la faire pas- 
ser du repos au mouvement. 

Si, une fois le mouvement de la colonne 
liquide déterminé, elle n’avait aucune 
tendance à se remettre en repos, il 
faudrait beaucoup moins de forcé pour 
continuer le mouvement qu’il n’en aurait 
fallu pour le déterminer ; mais la des- 
cente du piston est plus que suffisante 
pour donner le teins à la colonne li- 
quide de se remettre en repos , et l’on a 
à vaincre, à chaque coup de levier, non- 
seulement le poids de la colonne liquide, 
mais encore sa force d’inertie. 

On peut parer , avec succès, à ce grave 
inconvénient, en établissant deux, ou 
mieux , trois pompes travaillant concur- 
remment , au moyen cl’une triple mani- 
velle; ce qui procure une ascension con- 
tinue de beau dans le tuyau supérieur , 
auquel les trois pompes aboutissent. 
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1 


46 POMPES ET MACHINES 

Cette triple manivelle est un axe courbé 
de manière à former trois coudes v u \v 
planches 1-2, fig. 10, passant chacun 
dans un anneau qui termine la tige des 
trois pistons z a b ; enfin , le tout est mis 
en mouvement sur deux pivots x y. 

En conséquence, lorsque la tige du 
piston b , attachée au coude iv , est au 
plushas point de sa course, la tige avec 
son coude u , est près d’arriver au plus 
haut point de la sienne, tandis que la 
tige z , avec son coude v , est seulement 
à la moitié. La pompe dans laquelle 
agit cette dernière, est donc, dans ce mo- 
ment, la seule en activité; mais, comme 
la triple manivelle est en mouvement, 
avant que le piston z ait atteint le fond, le 
piston b aura commencé à monter , et le 
piston a à descendre. Parce moyen , une 
pompe commence toujours son action 
avant qu’une autre ait cessé la sienne , 
et l’on obtient une ascension continuelle 
de l’eau dans le tuyau l 7 , fig. g ; c’est 
ainsi qu’on parvient à surmonter l’obs- 
tacle qu’oppose la force d’inertie. 
Pour obtenir de la triple manivelle le 
meilleur effet possible , les trois coudes 
doivent faire entre eux un angle de 120 
degrés; c’est-à-dire qué, si l’on examine 
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leur position par rapport à leurs pivots 
oc jr, ils doivent présenter à l’œil trois 
rayons c d e, dessinés séparément sous 
la fig. io. 

Dans beaucoup de circonstances, la 
pompe foulante est préférable aux au- 
tres, particulièrement lorsqu’on veut lui 
donner un grand diamètre, ou élever 
l’eau à une hauteur considérable. Cepen- 
dant, dans ce cas, on a toujours à craindre 
la rupture de la triple manivelle. On 
emploie alors avec plus d’avantage le 
réservoir d'air. 

C’est une forte boîte métallique, ren- 
fermant de l’air condensé dont le ressort 
ou l’élasticité procure à la pompe un 
courant continu, au moyen d’un seul 
piston, ou de deux au plus , au lieu des 
trois pistons qui sont nécessaires avec la 
triple manivelle. On évite ainsi un frot- 
tement considérable. 

Outre la forme indiquée fig. 9 , la 
pompe foulante peut avoir celle que re- 
présente la fig. 1 1 , planches 3-4 ; elle 
consiste en un corps de pompe f f par- 
faitement cylindrique à l’intérieur, ou- 
vert par le haut , et dans lequel agit, au 
moyen du levier g g , le piston l qui n’a 
pas de soupape , et dont le diamètre est 
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exactement celui du cylindre, pour fer- 
mée tout passage à l air et à l’eau ; h est 
un tuyau d’aspiration plongeant dans 
l’eau du réservoir, et qui doit par con- 
séquent avoir moins de 3 2 pieds ; h est 
une soupape qui couvre ce tuyau, et per- 
met à l’eau de s’introduire dans le corps 
de pompe lorsque le piston s’élève. 
Mais, lorsqu’il s abaisse, la soupape se 
ferme , et l’eau est forcée , par la des- 
cente du piston, de passer clans le tuyau 
latéral q y et , de là , dans le réservoir 
d’air n , par la soupape m qui l’empê- 
che de redescendre ; de sorte qu’elle est 
obligée de s’élever dans le tuyau p p 
dont la hauteur ne peut avoir de bornes 
que celles de la force appliquée au le- 
vier g g pour abaisser le piston, puisque 
la pression atmosphérique ne s’exerce 
que sur le tuyau d’aspiration h. 

Lorsque le piston l s’élève pour rem- 
plir le corps de pompe , la soupape m 
est fermée, et par conséquent tout mou- 
vement du liquide cesserait dans le 
tuyau p p , sans l’action qu’exerce alors 
l’élasticité de l’air comprimé dans le 
réservoir d’air n. L’air étant un fluide 
plus léger que l’eau , occupe par consé- 
quent la partie supérieure de ce léser— 
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voir; et lorsque, par le jeu du pistou, 
l’eau y est introduite et s’élève jusqu’en 
o o au-dessus de l’ouverture du tuyau 
p p , l’air se trouve confiné et resserré en 
proportion de la quantité d’eau qui af- 
flue dans le réservoir; or, comme son 
élasticité est constante, et s’accroît en 
proportion de la condensation qu’il 
éprouve, cette élasticité finit par deve- 
nir telle, qu’elle peut faire contrepoids 
avec la colonne liquide contenue dans le 
tuyau p p , quelle que soit sa hauteur. 

Cet appareil remédie, avec beaucoup 
d’avantages, à l’inconvénient que nous 
avons signalé dans les autres espèces de 
pompes , celui d’un mouvement et d’un 
repos alternatif dans la colonne liquide : 
car, dans ce cas , chaque nouvelle quan- 
tité d’eau, fournie par le piston, n’a 
point à vaincre la résistance d’une co- 
lonne liquide sans élasticité; mais elle 
entre dans un réservoir rempli d’un 
fluide susceptible de se resserrer indéfi- 
niment; enfin, tandis que l’ascension du 
piston ne lui permet pas de continuer 
ci pousser l’eau dans le tuyau p p, l’air 
condensé a le tems de reprendre son 
premier volume, pour chasser dans le 
tuyau p p une quantité d’eau égale à 
celle qui l’a d’abord resserré; et, si le 
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réservoir d’air a une capacité suffisante, 
il déterminera dans le tuyau p p un 
courant continu de liquide. 

La fîg. 12 , planches 3-4, représente 
une autre forme de pompe qu’on dési- 
gne sous le nom de pompe foulante et 
aspirante. Sa construction est à peu 
près la même que celle de la figure pré- 
cédente, si ce n’est que le piston, au lieu 
d’être solide, est percé et garni d’une 
soupape ij qui s’ouvre de bas en haut , 
comme dans la pompe aspirante ; que le 
corps de la pompe est fermé parle haut, 
laissant seulement un passage à frotte- 
ment en a: à la tige q du piston , au 
moyen d’un collier de cuir ou de toute • 
autre substance qui ne permette ni à 
l’eau, ni à l’air d’y pénétrer. 

Cette pompe a, en outre, trois sou- 
papes au lieu de deux ; et est, par con- 
séquent, plus compliquée et plus coû- 
teuse que les précédentes, sans pré- 
senter d’autres avantages : son action est 
aussi à peu près la même. L’élévation 
du piston fait monter l’eau dans le 
tuyau d’aspiration p , et de là dans le 
corps de pompe à travers la soupape ; 
lorsque le piston redescend, l’eau passe 
à travers sa soupape i et s’établit au- 
dessus; lorsqu’il remonte, l’eau , qui ne 
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peut sortir du corps de pompe, parle 
sommet x, qui est exactement fermé, 
est forcée de passer, par le tuyau laté- 
ral /, dans le réservoir d’air n où se 
trouve une soupape pour l’empêcher de 
redescendre. De ce réservoir, elle est 
conduite et poussée par l’air condensé 
dans le tuyau de décharge h. 

Dans cette figure, le piston s’élève , 
lorsque le levier descend ; dans la figure 
précédente , il s’abaisse et s’élève en 
même temps que le levier. On peut chan- 
ger cette combinaison, pour les deux 
pompes, en adoptant un levier du pre- 
mier genre , au lieu d’un levier du se- 
cond , et vice versd. 

Le réservoir d’air qu’offre la figure 1 1 , 
diffère de celui que représente la figure 1 1; 
puisque, dans 1 une, le tuyau p passe par 
le sommet du réservoir, et que, dans 
l’autre, il s’ouvre près du fond ; mais , 
en y réfléchissant , on verra que , bien 
que différentes , ces deux dispositions du 
tuyau reposent sur le même principe. 
En effet , dans ces deux cas , l’ouverture 
inférieure du tuyau p ou h est près du fond 
du réservoir, et lorsque l’eau s’est élevée 
jusqu’en ou, de manière à couvrir l’ou- 
verture du tuyaup ou 7 ;, l’air sc comprime, 
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et son élasticité agit sur le liquide pour 
le faire monter dans le tuyau. 

La capacité du réservoir d’air doit 
être en proportion de la pompe ou des 
pompes qui j conduisent leur eau : car 
souvent un même réservoir d’air est 
commun à plusieurs pompes ; elle doit , 
dans tous les cas , contenir au moins 
cinq ou six fois le volume d'eau que 
chaque coup de piston peut y faire en- 
trer , parce que, si sa capacité était 
moindre , la résistance de l’air agirait 
jusque sur le piston. Toutefois il n’existe 
aucune règle précise à ce sujet. 

Ces pompes à réservoir d’air sont au- 
jourd’hui d’un usage général en Angle- 
terre, et il serait à désirer qu’on en fîtune 
plus fréquente application en France, 
où l’on n’emploie guère le réservoir d’air 
que pour les pompes à incendie. 

On peut calculer facilement la hau- 
teur à laquelle chaque coup de piston 
élève Veau , en s'assurant du degré de 
condensatiofi de l’air dans le réservoir. 
Pour cela on adapte , à la partie infé- 
rieure du réservoir, un tube de verre rs, 
planches 3- 4 , figure 1 1 , dont on établit 
à volonté la communication avec ce ré- 
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servoir, au moyen d’une clé de robinet. 
Lorsque cette communication a lieu , 
l’air renfermé dans le tube de verre 
éprouve la même pression que celui du 
réservoir, et on peut la mesurer au moyen 
d’une échelle graduée qui y est adaptée; 
or, comme l’air, dans son état ordinaire , 
peut balancer le poids d’une colonne 
d’eau de 32 pieds ( 10 m. 3 g 5 mill. ) , si 
l’air renfermé a un poids semblable à 
soulever , il se condensera de manière à 
n’occuper que la moitié de son premier 
volume. Toutes les fois donc que , dans 
le tube de verre , l’air n’occupera que la 
moitié de son volume primitif, la pres- 
sion dans le réservoir d’air sera égale à 
deux atmosphères , ou , ce qui est la mê- 
me chose, l’eau s’élèvera, dans le tuyau p , 
à 32 pieds ; si elle s’élève au double , 
c’est-à-dire à 64 pieds (20 m. 790 mill.), 
la pression dans le réservoir et dans le 
tube , sera égaie à trois atmosphères, et, 
dans tous deux , l’air sera réduit au tiers 
de son volume primitif; sa réduction à un 
quart annoncera que l’eau s’élève dans le 

tuyau p à 128 pieds ( 4 * mètres 58 o mil- 
limètres];) , etc. 

La pompe à incendie n’est rien autre 
chose que deux pompes foulantes 
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communiquant avec un commun ré- 
servoir d’air placé. entre elles, et au- 
quel est adapté le tuyau de cuir destiné 
à lancer l’eau sur le feu; les leviers sont 
disposés de manière que , lorsque l’un 
des pistons est baissé, l’autre est en haut; 
et ils ont une longueur et une largeur 
suffisantes pour permettre à plusieurs 
hommes d’y appliquer leurs forces , afin 
d’élever, dans un teins donné, la plus 
grande quantité possible d’eau, dont le 
jet est rendu continu par l’élasticité de 
l’air comprimé du réservoir. 

Il est singulièrement remarquable que 
la plus ancienne pompe que nous con- 
naissions, celle de Ctésibius , du moins 
telle que la description nous en e 3 t par- 
venue , ressemble entièrement à la 
pompe à incendie ; mais, au lieu de dé- 
charger leur eau dans un réservoir d’air, 
les deux pompes foulantes la poussaient 
dans un réservoir intermédiaire , d’où 
elle passait dans le tuyau d’ascension ; 
tout enfin était semblable , si ce n’est la 
condensation de l’air. INous devons néan- 
moins faire observer que les deux pom- 
pes représentées par les figures 1 1 et 12, 
sont très-souvent construites sans réser- 
voir d’air; mais qu’alors on se prive des 
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avantages considérables qu’offre cet ap- 
pareil. 

Une pompe inventée par De la Hire, 
produit le même effet que deux pompes, 
avec le frottement d’une seule , parce 
qu’étant à la fois foulante et aspi- 
rante , elle élève une aussi grande 
quantité . d’eau par l’ascension que par 
la descente du piston ; cependant elle 
est peu employée , malgré ses avan- 
tages incontestables. On peut en, juger 
par la figure i3 , planches 3-4* 

Dans le corps de pompe 1 1 , se meut 
le piston solide v , au moyen d’un levier 
ou de tout autre moteur ; u est un tuyau 
d’aspiration , muni d’une soupape w ; 
x est un tuyau latéral partant du fond 
du corps de pompe, et se terminant sous 
le réservoir d’air y , où il est fermé par 
une soupape ; enlin z est le tuyau de dé- 
charge. Cette partie de la pompe est 
précisément la même que celle représen- 
tée par la figure 1 1 , et son action est éxac- 
tement semblable; leur seule différence 
consiste en ce que le coips de pompe, au 
lieu d’être ouvert par le haut , est , au 
contraire , fermé, et que la tige aa dm 
piston traverse ce couvercle où elle joue, 
à frottement , dans un collier de cuir , 
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ou une boîte à étoupes b qui empêche 
l’air d’y pénétrer et 1 eau de s’échapper. 

En conséquence, lorsque le piston s’a- 
baisse, pour expulser l’eau de la partie 
inférieure du corps de pompe , et la 
pousser dans le réservoir d’air par le 
tuyau latéral x , il se forme un vide dans 
la partie supérieure du corps de pompe, 
et l’eau remplit ce vide au moyen d un 
second tuyau d’aspiration c descendant 
aussi dans le réservoir inférieur, et ayant 
une soupape d servant à retenir l’eau 
qui occupe la portion e de ce tuyau dont 
la partie supérieure s’ouvre dans le haut 
du corps de pompe, au-dessus de la plus 
grande élévation à laquelle le piston 
puisse atteindre. 

Lorsque le piston remonte, il refoide 
de bas en haut, comme dans la figure 1 2, 
l’eau qui se trouve au-dessus de lui , et 
qui est forcée de se rendre dans le ré- 
servoir d’air, par le tuyau latéral f , qui 
est aussi muni d’une soupape. Ainsi , 
l’ascension et la descente alternatives du 
piston, sont donc complètement utili- 
sées ; et , par ce procédé, on obtient un 
double effet , quoiqu’on n’ait à vaincre 
, qu’un seul frottement. 

Puisqu’il est impossible , lorsqu’une 
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pompe est bien construite, que le piston 
se meuve sans déplacer le liquide qui , 
selon la disposition particulière de la 
machine , est au-dessus ou au-dessous 
de lui , si l'on vent évaluer la quantité 
(Veau quune pompe peut fournir, il n'j - 
a rien autre chose à faire qu'à déter- 
miner la capacité de la partie du corps 
de pompe dans laquelle se fait le vide , 
et qu'à multiplier le nombre de pouces 
ou de décimètres cubes trouvé, par le 
nombre de coups de piston , dans un 
tems donné ; par ce moyen , on aura le 
nombre de pieds ou de mètres cubes 
d’eau que la pompe peut fournir dans 
le même tems. Celte règle s’applique à 
tous les cas, soit qu’on élève l’eau à une 
faible ou à une grande hauteur; parce 

3 ue la quantité d’eau élevée est toujours 
éterminée par celle que le piston ajoute, 
à chaque coup, à celle déjà élevée ; tou- 
tefois , il faut toujours compter sur 
un petit déficit provenant de l’eau que 
laisse échapper le piston qu’il est 
presque impossible de travailler assez 
exactement pour qu’un peu d’eau ne 
passe pas entre lui et les parois du corps 
de pompe. 

11 nous reste à parler de quelques au- 
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très espèces de machines à élever l’eau , 
mais dont la construction et les prin- 
cipes diffèrent beaucoup de ce que nous 
a\ons expose jusqu ici. Nous commen- 
cerons par la pompe à incendie , de Bra- 
mah, représentée par la fig. i£, p l. 3.4, 
h est un cylindre circulaire dont l’axe 
est horizontal et dont les hases sont des 
plaques métalliques vissees a la circon- 
férence du cylindre , et entre lesquelles 
sont des rondelles de cuir pour fermer 
tout passage a 1 air ou à l’eau. Le piston 
tournant jjp', est composé de deux ailes 
fixées à 1 axe , et portant chacune une 
soupape s’ouvrant de bas en haut. Une 
cloison verticale s est destinée à isoler 
la partie droite de la partie gauche dans 
le cylindre au dessous du piston ; deux 
autres soupapes , communiquant au 
tuyau d aspiration , sont placées de cha- 
que côté de cette cloison. Voici ce qui se 
passe lorsqu’on fait mouvoir, soit au 
moyen d une manivelle, soit au moyen 
d’un balancier, le piston pp'. Si l’im- 
pulsion donnée fait descendre l’aile gau- 
che p, sa soupape se lève pour laisser pas- 
ser le liquide ; l’aile droite monte , et sa 
soupape se ferme par la pression du li- 
quide déjà introduit dans la partie supé— 
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Heure c. Si on donne ensuite au piston 
un mouvemefat'en sens contraire, c’est 
la soupape^/ qui s’ouvre, et la soupape p 
qui se ferme. 

Dans ces deux mouvemens , une aspi- 
ration a lieu par l’aile qui se lève , et 
l’eau monte dans l’un des côtés de la 

Î >artie inférieure ; mais , en même teins', 
'autre aile * en s’abaissant , laisse péné- 
trer, par sa soupape qui s’ouvre, le 
liquide dans la partie supérieure c du 
cylindre , d’où il est chassé , par l’élé- 
vation de l’autre aile , dans le tuyau de 
décharge. 

Cette pompe est très-ingénieuse, mais 
exige une grande exactitude dans toutes 
ses parties , dont le frottement est très- 
cou sidérabl e,etqui s’altè rent rapidem en t . 

• On doit encore à Bramah une autre 
pompe non moins ingénieuse, et qui a, sur 
la précédente, l’avantage de permettre, 
à la manivelle qui la met en action „ un 
mouvement «continu de rotation, tandis 
que, dans la pompe à incendie, on ne 
peut donner à la manivelle qu’un mou- 
vement de va et vient. * . 

Cette pompe , à laquelle son inventeur 
a donné le pom de pompe excentrique , 
est représen lée par la figuré 1 5 , plan- 
ches 3-4 î e H e consiste, comme la pompe 
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à incendie, en un tambour ou cylindre 
creux de métal a d , dans l'intérieur du- 
quel se meut un autre cylindre solide b , 
également de métal, de même épaisseur, 
mais d’un diamètre d’environ moitié 
moindre. Ce petit cylindre b peut être 
mis en mouvement sur deux axes qui 
passent à travers les parois du grand 
cylindre a J, mais qui ne doivent donner 
passage ni à l’eau ni à l’air. Il 11e doit 
pas cire placé au milieu; mais l’un de 
ses bords extérieurs doit frotter exacte- 
ment contre le bord intérieur du cy- 
lindre creux , comme l’indique la ligure. 

Le cylindre b est en outre garni de 
quatre pièces de métal ccc c, en forme 
de cliquets , tournant sur des gonds , et 
participant à la courbure du cylindre, 
de telle sorte que, lorsqu’ils ne sont pas 
déployés , ils 11e font qu’un corps avec 
lui. Ces cliquets s’ouvrent au moyen de 
ressorts, ou, ce qui vaut mieux, de 
tiges métalliques traversant le cylindre b , 
et se croisant l’une sur l’autre à son cen- 
tre, ce qui donne à l’ouverture des cli- 
quets une proportion exacte pendant 
leur révolution. 

On voit, par cette construction, que 
si le cylindre b est mis en mouvement, 
chacun des cliquets doit, à son tour, se 
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fermer exactement en passant entre lui 
et le cylindre extérieur en ci ; mais il 
ne peut le faire sans que la tige qui lui 
est commune avec le cliquet opposé 
n'ouvre celui-ci en proportion du res- 
serrement de l'autre ; la rotation du 
cylindre b continuant, le cliquet qui 
avait été fermé se r 'ouvre , d’abord parce 
qu'il trouve , pour cela , une place qui 
s augmente progressivement jusqu’en a , 
et qu’ensuite le cliquet opposé le re- 
pousse, en se resserrant dans lamême pro- 
portion , puisqu’il parcourt alors un es- 
pace qui se rétrécit progressivement , et 
dans une proportion égale à l’augmen- 
tation de l’espace parcouru par le pre- 
mier cliquet. 

Si nous supposons maintenant que 
toutes les pièces de cette machine sont 
parfaitement travaillées , que le cylindre 
intérieur touche dans tous les points, par 
ses côtés plats , le cylindre creux , que les 
cliquets frottent également partout, sans 
permettre à l’eau ni à l’air ae passer en- 
tre eux et les parties du cylindre creux 
qu’ils doivent toucher dans leur révolu- 
tion , il ne sera pas difficile de se rendre 
compte du jeu de cette pompe. 

En effet, au commencement du tra— 

8 
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vail, chaque cliquet passant alternative- 
ment devant l’ouverture supérieure du 
tuyau d’aspiration e, entraîne avec lui 
l’air qui se trouve dans l’espace contenu 
entre ce cliquet et celui qui le précède, et 
force cet air à sortir par l’ouverture in- 
férieure du tuyau de décharge f qui se 
trouve dans la partie du cylindre creux , 
où les cliquets se ferment alternative- 
ment ; l’air, ainsi épuisé à chaque pas- 
sage successif des cliquets, fait place à , 
l’eau que la pression atmosphérique 
force à monter dans le tuyau d’aspira- 
tion. Cette eau est, à son tour, entraînée 
parles cliquets qui la forcent, par leur 
resserrement progressif, à s’échapper 
également par le tuyau de décharge f. 
Cette ingénieuse machine peut élever 
l’eau à une hauteur considérable, et qui 
n’a d’autres bornes que celles de la 
force appliquée à la manivelle ; mais il 
faut ajouter que la grande précision 
qu’exigent toutes ses parties en rend 
l’exécution très-difficile ( 1 ) . 

(1) À la dernière exposition des progrès de 
l’industrie , on a pu remarquer les pompés de 
M. Dietz, dont Pcxtérieur est parfaitement 
semblable à celui de la pompe excentrique de 
Bramah. On nous a assure que le me'canisme 
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L 3 . quatiieme classe des machines 
destinées à élever leau, se compose de 
celles qui sout mises en action , soit pas 
le poids d’une partie de l’eau elle-même, 
soit par sa force centrifuge , soit par son 
moment (i), ou toute autre puissance 
naturelle. Mais ces machines sont trop 
nombreuses pour qu’on puisse donner la 
description de toutes dans un traité dont 
les limites sont aussi restreintes ; nous 
nous bornerons donc à trois principales : 
la machine hongroise , la pompe ccntri- 
S u ë c ^ belier hydraulique f qui se- 
ront suffisantes pour faire connaître les 
principes sur lesquels sont basées les 
machines qui appartiennent à cette di- 
vision. 

La machine hongroise, ainsi appelée 
pai ce qu elle fut d abord employée pour 
épuiser les eaux de la mine de Chem- 
mtz, en Hongrie, est mise en action 

S ar la condensation de l’air que pro- 
uit une très-haute colonne d’eau. L*exa- 
inen.de la Jig. 1 6,pl. 3-4, suffira pour 

intérieur en était beaucoup plus simple, tnais 
nous n avons pas été à même de le vérifier. 

.... (JVote du Traducteur.) 

(v "oyez la note page a5. 


Digitized by Google 


6 4 POMPES ET MACHINES 

convaincre des avantages qu'elle pré- 
sente lorsqu’il est possible do l’établir î 
car elle n*est applicable que dans les 
pays montagneux, ou dans les lieux où 
Ton peut profitèr d’une source aussi 
élevée au-dessus du sol que le réservoir 
inférieur est au-dessous. 

Dans cette figure, a représente le puits 
d’une mine du fond duquel il faut éle- 
ver l’eau jusqu’en c c, qui est le niveau 
de la plaine ; d est la source élevée qui 
doit fournir l’eau nécessaire pour opé- 
rer. ,, 

La machine elle-même consiste en 
deux réservoirs ef , en métal très-fort et 
hermétiquement fermés dans tous les 
sens. Le réservoir inférieur e doit être 
enfoncé au-dessous de la surface de 
l’eau b b , mais ne doit pas descendre 
jusqu’au fond, parce qu’ alors l’eau n’a- 
girait pas sur la soupape g et n’entrerait 

S as dans le réservoir; un tuyau ouvert h h 
escend presque jusqu’au fond de ce 
même réservoir, dont u traverse la paroi 
supérieure , et se termine au niveau du 
sol, où il doit laisser s’écouler l’eau 
en h cj un autre, tuyau ouvert i i , mais 
d’un diamètre beaucoup plus étroit que 
le premier, part du sommet du réscr- 
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voir inférieur e , et , passant par le fond 
du réservoir/, se termine presque au 
haut de l’intérieur de ce réservoir; enfin, 
un troisième tuyau kl, du même dia- 
mètre que le tuyau h h ,' descend à son 
tour presque jusqu’au fond du léser- 
v °ir/, traverse sa paroi supérieure, et 
va se terminer au réservoir supérieur d 
destine a contenir les eaux de la source 
élevée. Ce tuyau est muni d’une clef Z 
qui sert a ouvrir ou à fermer la commu- 
nication avec le réservoir supérieur; un 
fort robinet est adapté en m au réser- 
voir intermédiaire / pour vider l’eau 
dont il se remplit, et un autre plus pe- 
tit en n pour en laisser échapper l’air. 

Pour mettre la machine en mouve- 
ment, il n’y a rien autre chose à faire 
qu’à fermer la clef Z, le robinet m et à 
ouvrir le robinet n ; alors l’eau entre, par 
la soupape g , dans le réservoir infé- 
rieur e quelle remplit, l’air s’échappe 
par le tuyau i i et le robinet n -qu’on 
ferme ensuite ; puis on ouvre la clef Z 
qui donne alors passage à l’eau du ré- 
servoir supérieur; celle-ci remplit le 
réservoir intermédiaire /, et chasse, 
avec une énergie proportionnelle à la 
hauteur du tuyau k l et aux dimensions 
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du réservoir y*, l’air qu’il contient, et 
qui se rend, par le tuyau i i, dans le réser- 
voir inférieur e, d’où il expulse, à son 
tour, par le tuyau h h y l’eau qui y est 
contenue et qui s’écoule alors sur le 
spl. 

Le réservoir inférieur e est mainte- 
nant rempli d’air, tandis que le réser- 
voir intermédiaire/ est plein d’eau : on 
ferme alors de nouveau la clef l et l’on 
ouvre le robinet m par où l’eau s’é- 
chappe et permet à l’air de remonter 
en /, tandis que e se remplit encore 
d’eau, par la soupape g ; on recom- 
mence la précédente opération, et ainsi 
de suite. On peut même se dispenser 
d’ouvrir et de fermer à la main les robi- 
nets l pt m , en employant , pour le 
faire en tems utile, quelque moyen 
mécanique que mettrait en action l’eau 
qui s’écoule alternativement en h et 
eh m. 

On ne doit pas supposer qu’en rem- 
plissant d’eau le réservoir' intermé- 
diaire /, on videra complètement le 
réservoir inférieur e , lors même que. 
tous deux auraient une égale capacité ; 
car, quoique l’eau soit presque incom-t 
pressible , l’air est très - élastique , et 
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çelui qui est en e se trouve comprimé , 
et réduit à un moindre volume par la 

S ression de la colonne liquide qui s’élève 
ans le tuyau li li ; par conséquent il 
ne pourra chasser toute l’eau de ce ré- 
servoir , à moins qu’on n’ait donné au 
réservoir intermédiaire une capacité 
proportionnellement plus grande. 

Grégory décrit un phénomène cu- 
rieux qui a lieu lorsque cette machine 
est en action ; elle ne manque jamais 
d’exciter une vive surprise chez les 
étrangers qui visitent la mine, et aux- 
quels on la fait voir habituellement. 
Lorsque l’écoulement a cessé en hc y si 
l’on ouvre, le robinet n , l’air et l’eau 
s’échappent ensemble avec une violence 
prodigieuse, les gouttes d’eau se con- 
gèlent et forment de petites balles de 
glace , lancées avec tant de rapidité \ 
qu’elles peuvent percer un chapeau qu’on 
leur opposerait, comme pourrait le faire 
un balle de pistolet. Cette rapide congé- 
lation de l’eau est la conséquence de 
l’expansion soudaine de l’air, dont la 
capacité pour le calorique est alors aug- 
mentée à tel point qu’elle en dépouille 
les corps qui l’avoisinent. 

La pompe centrifuge a différentes 
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formes ; l’une des plus simples est celle 
qu’offre la figure i 7 , planches 3-/[ , 
dans laquelle g h représentent un pivot 
vertical auquel un mouvement rapide 
de rotation doit etre communiqué par 
la manivelle z, ou tout autre moyen; 
k k représente deux tuyaux courbés , 
ayant à leur extrémité inférieure une 
soupape qui s’ouvre de bas en haut ; ils 
sont attaches après le pivot de manière 
que cette extrémité inférieure ne s’en 
éloigne que peu, et plonge dans l’eau à 
élever. Leur extrémité supérieure mm 
est ouverte, et s’étend à une grande dis- 
tance du centre de rotation ; enfin , ils 
sont assez recourbés en cet endroit pour 
prévenir la dispersion de l’eau. 

Nous n’avons pas besoin de dire que 
la machine doit être munie d’un plus 
grand nombre de ces tuyaux , et que, si 
la figure n’en montre que deux , c’est 
pour en faciliter l’explication. 

On remplit ces divers tuyaux d’eau 
qui y est retenue par les soupapes ; puis 
on leur imprime , au moyen de la ma- 
nivelle i , un mouvement rotatoire très- 
rapide* On conçoit qu’alors l’extrémité 
supérieure îles tuyaux décrit un cercle 
beaucoup plus grand que leur extrémité 
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inférieure, et que, par conséquent, la 
première est douée d’une force centri- 
fuge plus considérable que la seconde ; 
cette force centrifuge appartient aussi 
bien à l’eau contenue dans les tuyaux 
qu’à ces tuyaux mêmes ; et, comme le 
liquide n’a rien qui le retienne , il s’é- 
chappe par l’orifice ouvert du tuyau dans 
lequel il produit ainsi un vide qui force 
l’eau du réservoir à s’élever à travers les 
soupapes. Enfin, Il II est un réservoir 
circulaire dans lequel se déchargent les 
tuyaux, et qui verse l’eau reçue par des 
robinets en n n , ou en tout autre endroit. 
Cette machine doit fournir, en théorie, 
l’eau avec une vitesse égale à celle que 
lui imprime la manivelle i\ mais la pra- 
tique est loin d’obtenir des résultats 
aussi avantageux. 

Le bélier hydraulique , ainsi nommé 
par son inventeur, M. Montgolfier, est 
une machine aussi simple qu’utile; il 
n’emploie d’autre force , pour élever 
l’eau , que celle produite par le mo- 
ment (1), ou la puissance motrice de 
l’eau elle-même. Son action dépend en- 
tièrement de la force produite par le 


(1) Voyez\*. note page 
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mouvement du liquide , et semble , au 

Î >rem\er aperçu , en contradiction avec 
es lois de l’hydrostatique , puisqu’une 
très-petite colonne d’eau en mouve- 
ment , peut soulever une autre colonne 
beaucoup plus haute. 

La figure 18 , planches 5-6, représente 
la construction du bélier hydraulique. 
Supposons que o soit un réservoir ou 
une source coulant constamment , et 
dont ou puisse diriger l’eau à quelques 
pieds plus bas , au moyen d’un tuyau 
de fer q q adapté au bas du réservoir, et 
ayant à son extrémité r une ouverture 
que peut fermer une soupape s mue de 
bas en haut ; t est un poids adapté à la 
tige de cette soupape , pour la faire des- 
cendre et la tenir ouverte ; l’eau , en 
sortant du réservoir, s’écoulera par le 
tuyau q q , et s’échappera par l’ouver- 
ture r tant que la soupape s restera ou- 
verte ; mais, dès qu’elle sera fermée , le 
mouvement du liquide sera suspendu. 
Le poids placé sous cette soupape s de- 
vra être proportionné à la hauteur de la 
colonne d’eau représentée par la ligne 
ponctuée ov, c’est-à-dire qu’il devraètre 
assez lourd pour faire baisser la soupape 
lorsque l’eau est en repos , mais assez 
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léger pour laisser remonter cette même 
soupape , et fermer l’ouverture r lors- 
que l’eau est en mouvement ; de sorte 
que la soupape se ferme et s’ouvre al- 
ternativement par le mouvement qu’elle 
laisse prendre à l’eau en s’ouvrant , et 
qu’elle lui fait perdre en se fermant. On 
obtient facilement cette proportion en 
ajoutant ou en diminuant quelque chose 
au poids t. 

Ainsi , supposons l’eau en repos , le 

Î >oids force la soupape à s’abaisser , et 
’eau se met en mouvement puisqu’elle 

{ ►eut s’échapper par l’ouverture r; alors 
e moment de l’eau , c’est-à-dire la force 
qu’elle acquiert en se mouvant, force la 
soupape à s’élever et à boucher l’ouver- 
ture, ce qui détermine la cessation 
de ce mouvement , qui n’est pas plus tôt 
arrêté, que la soupape redescend de nou- 
veau , et que l’eau recommence à se 
mouvoir pour s’arrêter encore par l’élé- 
vation de la soupape qu’elle force à bou- 
cher l’ouverture; par conséquent la 

S ression de l’eau^et le poids delà soupape 
evenant tour à tour supérieurs l’un à 
l’autre , la soupape est continuellement 
en mouvement , pour ouvrir et fermer 
alternativement 1 orifice r. 
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Mais le moment, ou la force que l’eau 
acquiert par son mouvement , n’est 
pas détruite instantanément, car il est 
plus que suffisant pour fermer la sou- 
pape s ; il en reste donc une certaine 
quantité qui doit faire effort sur les pa- 
rois de l’extrémité du tuyau q q ; en 
conséquence, on y adapte une autre sou- 
pape u , qui s’ouvre de bas en haut dans 
un réservoir d’air muni d’un tuyau de 
décharge x. Ainsi , toutes les fois que la 
soupape s est fermée, l’eau, qui sans 
cela se serait écoulée par l’ouverture r, 
soulève la soupape u et s’introduit dans 
le réservoir d’air, jusqu’à ce que le ressort 
de l’air détruise la force graduellement 
décroissante du moment. Alors la sou- 
pape u se ferme, la soupape s s’ouvre , 
et permet à l’eau de produire un nou- 
veau coup. 

De cette manière la machine conti- 
nue son action sans aucune aide exté- 
rieure, et aussi long-tems que l’eau peut 
lui être fournie. par le réservoir ou la 
source. 

Le bélier hydraulique a pris son nom, 
comme on le voit, des chocs alternatifs 
que l’eau produit sur ses parois par la 
suspension régulière de sou mouvement : 
il n’a besoin que d’une très-petite quan- 
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tité d’eau qui doit être prise à une hau- 
teur constante, pour assurer la perfec- 
tion de son action. Néanmoins , nous de- 
vons convenir qu’entre chaque pulsa- 
tion, il s’échappe, par l’oritice r, une 
plus grande quantité d’eau qu’il n’en 
pénètre dans le tuyau de décharge x , 
notamment s’il s’élève à une hau- 
teur un peu considérable ; car la quan- 
tité comparative d’eau élevée en x et 
perdue en dépend toujours des hau- 
teurs respectives des colonnes verti- 
cales o v et u x; la rapidité des pul- 
sations dépend également des mêmes 
circonstances. 

Ainsi, une très-petite colonne d’eau 
o v est capable d’élever une très-haute 
colonne du même liquide , pourvu qu’on 
puisse obtenir une chute suffisante dans 
le premier ruisseau venu , en y construi- 
sant une digue ou tout autre moyen 
d’arrêt, et en prolongeant les tuyaux de 
conduite assez bas pour produire l’effet 
convenable; car il est nécessaire que ces 
tuyaux aient une certaine longueur de 
de o en ry sans cela, lorsque la sou- 
pape s se fermerait , l’eau refluerait vers 
la source au lieu d’entrer dans le réser- 
voir d’air, qui se fournit d’air lui-même, 

Uydraul. 9 
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au moyen de la petite soupape à ressort 
b qu’on voit dans la partie ombrée de la 
figure ï']. Cette partie représente un ré- 
servoir d’air perfectionné ; sa soupape 
est une boule de porcelaine retenue par 
une bride métallique qui l’empêche de 
s’élevei trop haut: lorsqu’on veut donner 
une grande puissance aux béliers hy- 
drauliques , et qu’on a une chute assez 
considérable, on augmente le nombre des 
soupapes, tant dans le réservoir d’air 
qu’à l’extrémité du tuyau q q. 

Lorsqu'on évalue la hauteur à la- 
quelle une pompe , ou toute autre ma- 
chine , peut élever Veau y on ne doit 
considérer que la hauteur verticale , 
et non la longueur horizontale ou laté- 
rale , parce que les liquides ne pressent 
quen raison de leur hauteur verti- 
cale. Ainsi, si un tuyau de 100 “pieds 
n’est que de 6 pieds plus élevé à l’un de 
ses bouts qu’à l’autre , on ne doit comp- 
ter que 6 . pieds pour la hauteur à la- 
quelle l’eau s’élève , et l’on ne doit consi- 
dérer le reste de la longueur du tuyau 
que relativement au frottement qu’elle 
peut produire au détriment du mouve- 
ment de l’eau. 

La hauteur à laquelle s'élève l’eau , 
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ne doit aussi se compter qu'à partir de 
la surface de la source , de l'étang , de 
la rivière , du puits, etc., d'où on l'é- 
lève , et non de l'extrémité du tuyau 
d' aspiration qui doit plonger au-dessous 
de ce niveau. IL faut avoir soin , en ou- 
tre , de contourner les tuyaux le moins 
possible, parce que les angles aigus, 
même l’angle droit , détruisent une x 
grande partie du mouvement. IL faut , 
au contraire, leur donner des coudes 
très -arrondis et très-doux. Plus on aura 
usé de cette précaution, moins l’eau 
trouvera d’obstacles dans son cours. 

Si l'on veut déterminer la puissance 
ou la force nécessaire pour mettre en 
action une pompe quelconque , on doit 
toujours se baser sur la hauteur verticale 
à laquelle s'élève le liquide j car cette 
hauteur multipliée par la surface du pis- 
ton , et réduite en poids usuels , donne- 
ra la valeur de la résistance à vaincre , 
les frottemens exceptés. 

Quant au diamètre des tuyaux d’aspi- 
ration ou autres, il doit être suffisant 
pour détruire, autant que possible, le 
frottement du liquide contre les parois ; 
mais il ne doit aucunement être pris en 
considération relativement au poids. 
On ne doit compter que la hauteur 
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verticale depuis la surface du réser- 
voir où plonge le tuyau d'aspiration 
jusqu à l extrémité supérieure du tuyau 
de déchargé t et multiplier cette hauteur 
par la surface du piston. Donc , si le 
diamètre (lu piston est de 4 pouces 
( i ob mill. ) , celui du tuyau d’aspiration 

/o 5 &.?! 1 sur 10 Pieds (3 m. 

240 mill. ) de long au-dessous du pis- 
ton ; celui du tuyau de décharge de 2 
pouces ( 27 mill. ), sur 20 pieds (6 m. 
497 de long, y compris la longueur 
- du corps de pompe dans lequel joue le 
piston ; le poids de l’eau à élever et la 
résistance qu’il opposera à l’action de la 
pompe équivaudra au poids ou à la ré- 
sistance d’une colonne d’eau de 3o pieds 
( 9 m.,745 mill. ) de haut, sur 4 pouces 
( 108 mill. ) de diamètre. Il sera ensuite 
très-facile de connaître ce poids en ré- 
duisant en pieds nu mètres cubes la 
quantité d’eau que contient cette co- 
lonne. Dans l’exemple ci-dessus, ce poids 
serait à peu près de 2 pieds 3 / 5 cubes (91 
déc. cubes), ou 182 livres (9! kil.'). 
Pour apprécier ensuite plus exactement 
la îesistance à vaincre, on peut y ajou- 
ter de */ , 0 à '/g pour les frottemens, sui- 
vant la perfection de la machine. 
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CHAPITRE HI. 


DE LA FORCE ET DE LA PUISSANCE 
PRODUITES PAR LES LIQUIDES EN 
MOUVEMENT.' 

• ■ t • , p 

1 * * * * • 


« 


L’hydraulique ne s’occupe pas unique- 
ment de la construction et de l’action 
des machines destinées à élever l’eau au- 
dessus de son niveau , comme celles que 
nous venons de décrire ; elle traite aussi 
des moyens par lesquels le mouvement 
et les autres propriétés des liquidés peu- 
vent produire de la force et du mouve- 
ment. En conséquence , un court examen 
des diverses roues à eau qu’011 emploie à 
tant d’usages doit trouver place dans 
notre petit Traité. 

Veau produit généralement du mou- 
vement lorsqu 1 on oppose des obstacles à 
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V action de son cours , comme dans les 
joues de moulin, ou en diminuant sa 
vitesse au moyen de seaux ou de godets 
mobiles, qui la retiennent pendant une 
partie de sa descente. Ainsi, par exem- 

1 )le , si nous supposons que l’action de 
a roue personne y planches 1-2, fig. 5 , 
soit tout-à-fait l’inverse de celle que 
nous avons décrite; c’est-à-dire, que les 
seaux ou godets no p q , au lieu de 
prendre l’eau dans la rivière r pour la 
verser dans le réservoir s , la reçoivent , 
au contraire , de ce même réservoir , ali- 
menté par une source élevée, le côté 
o o o 71 de la roue deviendra plus 
lourd par le poids de l’eau que les seaux 
contiendront , que le côté q q, dont les 
seaux seront vides. En conséquence, la 
roue tournera alors dans la direction 
p o n; et, si les seaux q q s’emplissent 
à mesure qu’ils passent près du réser- 
voirs, ce mouvement sera continu, si l’on 
emploie quelque moyen pour faire vider 
les seaux à mesure qu’ils arrivent au bas 
de la roue. La force et la vitesse de ce 
mouvement dépendent du poids de l’eau 
dans les seaux , de leur distance au 
centre de la roue, et de la vitesse avec 
laquelle ils se remplissent. 
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On emploie généralement trois es- 

Î )èces de roues à eau , dont la forme et 
a construction dépendent de la manière 
dont l’eau doit agir sur elles ; mais elles 
ont toutes cela de commun qu’elles for- 
ment un cylindre creux, ou tambour, 
pouvant tourner autour de son axe, qui 
sert à communiquer le mouvement , 
tandis que la surface extérieure est garnie 
de palettes ou de cavités sur lesquelles 
l’eau agit. 

La figure 19 , planches 5-6, repré- 
sente une roue que l’eau fait mouvoir 
par dessous; c’est l’une des construc- 
tions les plus anciennes et les plus usi- 
tées. Comme cette espèce de roue n’exige 
d’autre chute d’eau que celle nécessaire 
pour que cette même eau marche avec 
une certaine vitesse , et que c’est le mo- 
menl du liquide qui agit principalement 
sur elle , on en fait usage lorsqu’on a 
une grande quantité d’eau toujours en 
" mouvement. Elle a en outre l’avantage 
d'être la plus économique de toutes les 
roues à eau , et d’être facilement appli- 
cable à tous les cours d’eau. Elle fonc- 
tionne également bien , soit que le li- 
quide agisse sur un côté de scs palettes 
ou aubes , soit qu’il agisse de l’autre ; ce 
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qui la rend particulièrement propre aux 
rivières dans lesquelles remonte la ma- 
rée, et ou le cours de l’eau a lieu, par 
conséquent , tantôt dans une direction , 
tantôt dans une autre. 

Cette roue a néanmoins quelques in— 
convéniens qui tiennent à sa forme , 
surtout lorsqu’elle est d’un petit dia- 
mètre : car, si les aubes sont droites com- 
me abc de y bien que les trois aubes 
b c d soient dans une position favorable 
pour produire le plus grand effet, étant 
presque à angle droit avec la direction 
du courant , l’aube a entre dans l’eau si 
obliquement, qu’elle éprouve une grande 
résistance de la part du liquide, en même 
tems que l’aube e quitte l’eau dans des 
circonstances également désavantageu- 
ses , étant obligée , pour ainsi dire , de 
labourer le liquide et d’en entraîner une 
partie avec elle ; ce qui contribue beau- 
coup à retarder le mouvement et à dimi- 
nuer la force. 

Ce désavantage semble disparaître en 
partie, en donnant aux aubes différentes 
ligures , ou en les plaçant d’une manière 
inclinée , comme l’indique la figure 20 , • 
planches 5-6. Dans ce cas , l’aube ascen- 
dante b, quitte l’eau à peu près à angle 
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droit, s’élève perpendiculairement, et 
est placée plus favorablement que 
l’aube e dans la figure 19 ; mais , en re- 
vanche , l’aube g est presque parallèle 
à la surface de l’eau lorsqu’elle y entre , 
ce qui lui donne une position bien plus 
désavantageuse ; de sorte que l’on perd 
d’un côté ce qu’on gagne de l’autre. 11 
paraît toutefois qu’on obtient quelque 
avantage en inclinant un peu les palettes, 
mais il ne faut pas le faire , à beaucoup 
près , autant que l’indique la figure. 

Comme la réaction est toujours égale 
à l'action , quoique dans une direction 
contraire , ils' en suit que la meme force 
et le meme mouvement seront produits , 
soit qu on applique la force de Veau en 
mouvement aux aubes d'une roue qui 
tourne à demeure sur un mur , ou tout , 
autre construction , soit qu'on applique 
à l'axe de la roue une forme exté- 
rieure qui l'oblige à tourner dans de 
l'eau dormante. 

Dans le premier cas , la force de l’eau 
est transmise â l’axe de la roue , èt de- 
vient applicable à diverses machines ; 
dans le second , l’eau résistera à la force 
appliquée à l’axe, et cette résistance dé- 
terminera le mouvement du bâtiment 

10 
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ou du bateau auquel la roue serait adap- 
tée. C’est sur ce dernier principe qu’est 
fondée l’action des bateaux à vapeur 
qui se meuvent sur l’eau au moyen de 
roues qui , elles-mêmes , sont mues par 
des machines à vapeur. 

Lorsqu on emploie le mouvement 
et le poids de L eau en même tems 
que son moment, on obtient un plus 
grand effet que celui produit par la 
roue dont nous venons de donner la 
description , et avec une moins grandie 
dépense d' eau, parce quuneplus grande 
puissance d'action est mise en jeu à la 
fois. Ces roues reçoivent l’eau par des- 
sus , et prennent le nom de roues en des- 
sus, tandis que les premières s’appellent 
roues en dessous;. par conséquent elles 
exigent une chute d eau plus haute que 
leur diamètre , ce qui détruit les avan^ 
tagesque les cours d eau présentent pour 
la navigation, à moins qu’on ne remédie 
à cet inconvénient par 1 ingénieux appa-» 
reil que les Anglais nomment canal 
loch ; et au moyen duquel des barques 
ou des bateaux de toutes grandeurs peu-» 
vent être transportés d’un niveau à un 
autre sans la moindre difficulté , et avec 
une très-petite perte de tems. 
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Les roues en dessus sont ordinaire- 
ment beaucoup plus larges que les au- 
tres , eu égard à leur hauteur qui 
ne peut jamais dépasser celle de la 
chute d'eau. Elles sont composées d’un 
cylindre creux ou tambour, garni dans 
son pourtour extérieur de petits réser- 
voirs ou augets, représentés par la fi- 
gure 21 , planches 5-6 , qui offre la 
coupe verticale de cette espèce de 
roue. 

L’eau est conduite par un canal ou 
coursier h i, dont la largeur est égale à 
celle de la roue ; elle se décharge dans 
les augets destinés à la recevoir, comme 

en h Z, et s’y trouve retenue jusqu’à 
ce que, par le mouvement de la roue, 
elle arrive vers le point l ou les au- 
gets commençant à se renverser, la 
laissent s’échapper dans le courant m. 
Les aubes remontent à vide , comme on 
le voit en ra, jusqu’à ce qu’elles arrivent 
au point où le coursier peut les remplir. 
En h se trouve Une vanne destinée à ré- 
gler la quantité d’eau que doit fournir 
le coursier ; car si le liquide s’écoulait 
avec trop de rapidité , au lieu de rem- 
plir les augets , il s’éparpillerait en frap* 
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pant contre la roue , et ne produirait 
pas son effet. 

Pour prévenir cet inconvénient, l’eau 
qu’on laisse arriver sur la roue a tout au 
plus un pouce ou un pouce et demi d’é- 
paisseur; et, lorsque son écoulement est 
Lien réglé , il ne s’en échappe pas une 
goutte qui ne concoure à l’elfet qu’on 
se propose. 

Cette roue se meut donc par le poids 
de l’eau que contiennent les augets dans 
un tiers à peu près de sa circonférence ; 
et , d’après des expériences faites avec le 
plus grand soin, par Smeaton, il paraît 
que les dimensions de la roue, la quan- 
tité d’eau, et la hauteur delà chute étant 
les mêmes, cette roue produit un effet 
double de celles qui reçoivent l’eau par 
dessous. 

On emploie encore une autre espèce 
de roue , qu’on appelle roues de côté , et 
qui tiennnent le milieu entre celles que 
nous venons de décrire : l’eau , au lieu 
de tomber sur le sommet de la roue, ou 
de passer tout-à-faitaubas, comme dans 
les figures 19 et 20, se décharge un peu 
au-dessous du diamètre horizontal de 
cette roue , et s’écoule entre elle et une 
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construction circulaire dont le centre 
est l’axe même de la roue , de sorte que 
les aubes sont presque en contact avec 
l’arc de cercle décrit par la maçon- 
nerie. • 

La jig. 22, nlùnches 6-8 représente la 
construction ae cette roue, garnie d’aubes 
comme celles de la 6g. 19, mais fermées 
sur les côtés comme les augets de la 
6g. 21. Dans ce cas, l’eau, au lieu de 
n’agir que sur la partie la plus basse de 
la roue , en q par exemple , est intro- 
duite entre les aubes en p , au moyen de 
la vanne r qu’on abaisse ou qu’on élève 
à volonté pour fournir plus ou moins de 
liquide ; et, comme toute la construction 
est faite de manière à laisser le moins de 
passage possible entre les augets et la 
maçonnerie s t, il n’y a que très-peu 
d’eau qui puisse s’échapper sans pro- 
duire son effet. Cette espèce de roue est 
supérieure à celles qui prennent l’eau 
par. dessous, mais très-intérieure à celles 
cjui la prennent par-dessus, et on ne 
1 emploie que lorsqu’on n’a, à sa disposi- 
tion, qu’une très-petite chute d’eau (1). 

\ -, 

- * » ' • vt : 1 ‘ ■ _1 . 

(1) Nous ne devons pas oublier de signaler 
un perfectionnement remarquable et important 
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Pour donner, au mouvement des 
roues , à eau\ toute la liberté nécessaire, 
et en obtenir le plus grand avantage , il 
est absolument nécessaire que le li- 
quide qui a produit son effet, puisse s’é* 
couler le plus promptement possible * 
car autrement le liquide, en s accumu- 
lant au-devant de la roue , opposerait de 
la îesis tance aux aubes ou aux aimets 
de manière à ralentir le mouvement et 
quelquefois même à l’arrêter. 

Un des moyens les plus simples, mais 
trop peu connus et trop peu employés, de 
remédier à cet inconvénient, consiste à 
pratiquer, de chaque côté de la roue 
deux tranchées ou canaux, d’où l’eau, 
s échappant avec force , entraîne avec 


/ , . * 

int oduit da la construction des roues en de&* 
ous , par M. Poncelet, capitaine au Corps 
royal du geme, à Metz. Ses roues à aubes 
courbes , dans la description desquelles les 
cornes d une note ne nous permettent pas d’en- 
trer, peuvent rivaliser avec les meilleures rouea 
en dessus, parce que leur construction est telle 
que tout 1 effort du liquide est utilisé et qu’elles 
ne reçoivent aucun choc qui puisse nuire à la 
régulante du mouvement. (Voyez à la fin la 
liste des ouvrages à consulter. ) 

v ( Note du Traducteur. ) 
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elle une partie du liquide qui, ayant 

{ >erdu de sa vitesse en faisant effort sur 
a roue , n'en a plus assez pour s’écouler 
de lui-même avec la promptitude né- 
cessaire. De cette manière, la roue se 
trouve beaucoup plus libre dans son 
mouvement; et, comme c’est principa- 
lement dans l’hiver que l’abondance de 
l’eau peut produire l’inconvénient que 
nous venons de signaler, cette même 
abondance permet d’en employer le su- 
perflu à l’expulsion de l’eau qui s’accu- 
mule ainsi au-devant de la roue. 

Les trois genres de roues à eau dont 
nous venons de nous occuper sont les 
seuls qui soient généralement employés, 
et ne sont pas susceptibles de grandes 
améliorations, parce que le principe de 
leur construction doit toujours rester le 
même. Cependant on doit à M. Pierre 
Nouaille, gentilhomme anglais du comté 
tle Kent, une roue qui, après avoir reçu 
le choc de l’eau dans sa partie supérieure* 
renvoie le liquide en arrière au lieu de 
le laisser s’échapper en avant. Par ce 
moyen , une plus grande partie de la 
circonférence de la roue est mise en ac- 
tion. D’autres perfectionnemens sont dus 
à MM» Besant, Smart, Parkins, etc. Ils 




88 FORGE DES LIQUIDES 

ont eu spécialement pour but d’obtenir 
de l’eau la plus grande force possible, 
en donnant aux aubes ou aux augets une 
forme telle qu’elles reçoivent l’impulsion 
de la plus grande quantité d’eau possi- 
ble, surtout pour les roues en - dessous 
qui ne sont mues que par le mouvement 
et non par le. poids du liquide. 

Quant à celles qui reçoivent l’eau par- 
dessus, le poids du liquide détermine 
presque seul leur mouvement. Leurs 
augets doivent donc avoir la plus grande 
capacité possible, non-seulement pour 
qu’elles reçoivent une plus grande quan- 
tité d’eau , mais encore pour permettre 
à l’air qui s’y trouve ou qui s’y introduit 
avec l’eau, de se dégager facilement, 
car sa présence diminuerait le poids du 
liquide; et enfin, pour que celui-ci se 
décharge promptement lorsque, par la 
révolution de la roue sur son axe , les 
augets commencent à remonter. Le poids 
de l’eau , dans ce cas , serait aussi con- 
traire au mouvement de la roue qu’il lui 
est favorable en descendant. 

D’apres la nature des roues à eau , 
il est évident que , sans leur poids , et 
si elles ri avaient aucune résistance à 
vaincre , ou pour mieux dire aucun ira- 
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i mil à faire , leur vitesse serait là meme 
que celle du courant qui les fait mou- 
voir ; tandis qu'au contraire , si la ré- 
sistance qu'elles ont à vaincre , ajoutée 
à leur poids , est égale à la jouissance 
du courant y elles ne se mouvront joas 
du tout ; donc, chaque degré de résis- 
tance entre ces deux extrêmes , doit 
produire un ralentissement proportion- 
nel de vitesse dans le mouvement de la 
roue. 

Des expériences , faites avec soin , 
ont prouvé que , pour les roues en-des- 
sous, leur maximum de travail ou d'ef- 
fet a lieu lorsqu'elles ont entre la 
moitié et le tiers de la vitesse du cou - 

i 

rant qui les fait mouvoir. Les roues en- 
dessus sont moins influencées par. la 
vitesse du courant , puisque leurs augets 
ne peuvent se remplir que successive- 
ment. Smeaton a calculé que les roues 
en-dessus font le plus de travail lorsque 
leur vitesse est de trois pieds anglais 
i pieds 9 pouces 9 lignes environ , (91 4 
millim.) par seconde. 

Ayant donc déterminé la quantité 
d’eau que le courant peut fournir dans 
un tems donné, il devient facile de dé- 
terminer la capacité des augets qui doi- 
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vent recevoir la totalité du liquide dans 
le même tems. 

La puissance cle toute roue à eau dé- 
pend donc de la quantité de liquide qui 
la frappe ou qu elle retient, et de la hau- 
teur a ou Veau descend ; mais, comme 
chaque auget ne doit être rempli , ou 
chaque aube frappée que successive- 
ment, si la roue a trop de diamètre, si 
elle est trop grande enfin , elle se mou- 
vra trop lentement; mais alors on peut 
augmenter la vitesse en employant des 
roues dentées, comme l’indique la fig. i q, 
et au moyen desquelles , ainsi qu’on le 
verra dans le Traité de Mécanique, on 
peut augmenter la vitesse en perdant 
de la force , ou la force en perdant de 
la vitesse. 

, ' Il suit de là qu’on doit apporter une 
grande attention dans la construction 
des roues à eau , afin d’en proportionner 
les dimensions à la vitesse du courant, 
et à celle qu’exige le travail qu’elles ont 
à faire. 

Pour y parvenir sans perte ou dif- 
férence de puissance , on doit em- 
ployer une roue d'un petit diamètre , 
mais d'une grande largeur, lorsqu'on 
a besoin de plus de vitesse que de force ; 
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ou une roue étroite , mais cVun grand, 
diamètre , lorsqu'on veut plus de force 
que de vitesse. > 

Dans tous les cas , on doit , lors de la 
construction d’un moulin , profiter de 
tous les avantages qu’offre le cours d’eau, 
parce qu’il devient très-coûteux, les 

5 rentières constructions une fois faites , 
'augmenter la puissance d’une roue à 
eau qui n’en a jamais trop. 

Banks, dans son excellent traité sur 
les moulins , donne quelques règles pra- 
tiques , parmi lesquelles nous citerons la 
suivante ; elle est très-simple et très-utile 
pour déterminer assez exactement la * 
quantité de liquide qui s’écoule par une 
vanne sur une roue à eau ; car on ne doit 
point tenir compte de toute la quantité 
de mouvement d’un cours d’eau, lorsque 
surtout on lui oppose des digues , et qu on 
le force à passer par une petite ouverture 
pour produire quelque effet mécanique. 

Mesurez , en pieds, la profondeur de ' 
Veau depuis le niveau jusqu'au centre 
de V orifice de décharge. Prenez la ra- 
cine carrée de cette profondeur , et * 
mullipliez-la par 54 y ce qui vous don- 
nera la vitesse, en pieds , de V écoule- 
ment par seconde. Multipliez ensuite 
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cette vitesse par la surface de V orifice 
d'écoulement , et vous aurez le nombre 
de pieds cubes d'eau que cet orifice four- 
nira par seconde. 

Connaissant donc la quantité d’eau 
qui s’écoule, la hauteur de la chute, on 
peut calculer non-seulement les dimen- 
sions à donner à la roue , mais encore 
quelle sera sa puissance. 

Dans les roues qui prennent l'eau en- 
dessous, le rapport de la puissance à l'ef- 
fet produit , est à peu près comme 5 est à i , 
tandis que , pour les roues en-dessus, ce 
rapport est double , c'est-à-dire comme 
3 est à 2 . 

Lorsqu’on construit des l'eues à eau , 
il est très-utile d’y appliquer quelques 
principes trop négligés par les ouvriers 
ignorans qui exécutent ces sortes de tra- 
vaux. C’est même à cette ignorance qu’est 
souvent due la rupture des roues dentées 
destinées à communiquer le mouvement, 
et même celle de l’arbre de la roue , qui 
ont à supporter des efforts inutiles et 
mal combinés. Expliquons-nous : 

Il est bien connu que , dans un pen- 
dule en mouvement, il existe un point 
unique dans lequel tout le mouvement 
est comme concentré , et que c'est ce 
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point qu'on doit arrêter, si Von veut 
faire cesser instantanément et complè- 
tement le mouvement de tout le pendule, 
sans qu aucune vibration et qu'aucun ef- 
fort ait lieu dans la moindre partie du 
pendule. Ce point se nomme centre d'os- 
cillation. 

Supposons maintenant que nous vou- 
lions frapper , avec un sabre ou un bâ- 
ton , le coup le plus vigoureux que nous 
puissions ass éner , ce coup ne devra 
porter ni sur l’extrémité du sabre ou du 
bâton , ni près de la main, mais à une 
certaine distance entre ces deux points. 
Si, par exemple, le bâton est d’égale di- 
mension et a égal poids dans toute sa 
longueur, le point de percussion sera 
aux deux tiers de sa longueur, à partir 
du centre autour duquel u tourne, ou de 
la main qui le fait manœuvrer; si, au 
contraire , le bâton était plus léger à son 
extrémité que près de la main , le point 
de percussion serait alors beaucoup plus 
près de la main que de l’autre bout, y 
Le même raisonnement s’applique aux 
roues à eau comme aux autres roues , et 
enfin à tous les corps mus circulairement. 
Car si une roue n avait pas de jantes ou 
une circonférence matérielle , ses rayons 
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pourraient être considérés comme au- 
tant de bâtons tournant autour d’un 
centre commun ; mais comme les roues 
à eau ont une circonférence matérielle 
d’un poids considérable, par rapport à 
celui des rayons , le point de percussion, 
ou de plus grand effet, sera beaucoup 
plus rapproché de la circonférence que 
si celle-ci n’était pas matérielle. 

C’est sur le cercle décritpar les points 
de percussion que doit être appliquée la 
résistance à vaincre par la roue hydrau- 
lique, afin d’en régulariser l’ejfort, ainsi 
que celui de son axe. On aura donc tort 
de placer des dents, d’engrenage sur la 
circonférence d’une roue, ou d’employer 
une autre roue dentée du même dia- 
mètre , parce que la vitesse du mouve- 
ment en serait considérablement dimi- 
nuée. Si, au contraire, la roue dentée 
avait un trop petit diamètre, la circon- 
férence de la grande roue aurait une ten- 
dance à se mouvoir plus vite que son 
centre, et il pourrait en résulter la rup- 
ture de l’arbre. 

Pourdéteiminerle cercle d’ oscillation 
d’une roue hydraulique, on doit d’abord 
prendre la longueur de son rayon , par 
le carré de laquelle on multiplie le 
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poids de sa circonférence matérielle, 
et Von double le produit, parce que 
cette circonférence existe de chaque 
côté dé V axe. On fait ensuite la meme 
opération sur le poids des rayons de la 
roue , puis sur celui de l'eau qui la 
charge , mais sans doubler le dernier 
produit , parce que l'eau n'agit que sur 
un côté : on additionne ces divers pro- 
duits. Ensuite on double le poids de la 
circonférence et celui des rayons , puis 
on les additionne avec le poids de L'eau • 
on divise alors, par coproduit, celui ob- 
tenu dans la première opération , et la 
racine carrée du quotient de cette divi- 
sion est le rayon du cercle d'oscilla- 
tion , ou de plus grand effet. 

On voit par-là que plus le poids de 
la circonférence et celui de l'eau seraient 
supérieurs à celui des rayons , plus le 
cercle d' oscillation sera près de la cir- 
conférence, et que plus ils seront légers, 
plus ce cercle se rapprochera du centre 
de la roue. 

Quant à la pratique, si l’on n’est pas à 
même de faire ce calcul, on obtiendi'a 
toujours un résultat satisfaisant , en te- 
nant les dents d' engrenage éloignées de 
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la circonférence de la roue d’environ 
un quart de la grandeur du rayon. 

On doit aussi avoir soin d’ appliquer la 
résistance le plus près possible du point 
diamétralement opposé à celui ou Veau 
produit son plus grand effet sur la roue ; 
autrement des efforts inégaux et considé- 
rables s’exerceraient sur les différentes 
parties de l’axe et des supports de la 
roue, qui, pour n’être pas rompus, doi- 
vent être alors beaucoup plus forts qu’ils 
n’auraient besoin de l’être dans le cas 
de l’équilibre. L’inégalité de frottement 
qui en résulte produit également l’usure 
plus prompte de quelques autres par- 
ties. 

Ainsi, par exemple, supposons que 
la force soit communiquée d’une roue 
en dessous, comme dans la figure 18, par 
une roue dentée, ou pignon, placée direc- 
tement sous celle que présente la fi- 
gure, on voit que, puisque l’effort de 
l’eau agit un peu plus bas que le point 
où la force est communiquée , il est évi- 
dent que ces deux efforts ont lieu au- 
dessous de l’axe, sans que rien les ba- 
lance par-dessus: or, comme la force 
communiquée est, dans beaucoup de 
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cas, presque égale à celle que possède 
la roue, et que, dans presque tous, elle 
est supérieure à son poids , il en résulte 
que la roue a une tendance continuelle 
à se soulever et à quitter ses supports. 

Si, au contraire, la force était com- 
muniquée vers le point A au haut de la 
roue dentée , l’eau entraînerait la roue 
en avant dans la direction du courant, et 
la force communiquée agirait dans une 
direction opposée, avec une énergie 
presque égale ; enfin , comme l’une agi- 
rait en dessous , pendant que l’autre agi- 
rait en dessus , elles se feraient presque 
équilibre , et ne mettraient aucun obsta- 
cle au mouvement régulier de la roue. 

Ce que nous venons d’établir pour les 
roues en dessous , s’applique également 
aux roues en-dessus; la résistance doit 
toujours être appliquée au point opposé 
à celui où l’eau exerce son plus grand 
effort; par conséquent en A dans les 
fig. 19, 20 et 21 . 

Telles sont les principales espèces de 
roues à eau employées généralement. Ce- 
pendant , en Amérique, et dans quelques 
parties de l’Europe, on construit des 
roues horizontales avec des aubes obli- 
ques, d’après le principe des tourne- 
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broches que la fumée fait mouvoir; 
mais, comme leur puissance mécani- 
que est moins grande que celle des roues 
que nous avons décrites, nous croyons 
inutile de nous y arrêter. 

Nous avons vu, dans la description de 
la machine hongroise, quelle puissance 
on pouvait obtenir d’un très-petit cours 
d’eau, situé dans un lieu élevé, lors- 
qu’on peut laisser écouler le liquide à 
une hauteur intermédiaire entre celle où 
se trouve l’eau à élever et celle em- 
ployée à produire l’action de la ma- 
chine. Il existe une autre machine de ce 
genre, appelée machine àpression d’eau; 
elle n’est, dans le fait, rien autre chose 
qu’une machine à vapeur, dans laquelle 
beau produit l’effet de la vapeur, et pos- 
sède tous les avantages de la presse hy- 
draulique de Bramah (Voyez le Traité 
d' hydrostatique , page 19, i cre édition , 
et page 24» 2 ° édition.) 

Cette espèce de machine est particu- 
lièrement utile pouv pomper l’eau des 
mines dont l’ouverture est voisine d’un 
cours d’eau élevé. Au lieu d’employer 
ce cours d’eau à faire tourner une roue , 
ce que son exiguité ne permet pas tou- 
jours de faire , on peut en tirer un parti 
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très-avantageux en l'appliquant à cette 
machine , dont on comprendra la con- 
struction et le jeu en examinant la fi- 
gure 23 , planches 5-6. 

Soit a b un cylindre de métal parfai- 
tement calibré , fermé à ses deux extré- 
mités , et dans lequel joue un piston qui 
ne laisse, entre lui et le cylindre, au- 
cun passage à l'air ou à l’eau. Ce piston 
se meut au moyen d’une tige qui passe à 
travers une boîte à étoupes , précisément 
comme dans la machine à vapeur. Le 
cylindre a aussi les mêmes tuyaux que 
.celui de la machine à vapeur ; ils se 
réunissent en e , où ils ont une ouverture 
commune au moyen d’un robinet à dou- 
ble passage , dont l’action est trop con- 
nue pour nécessiter une description par- 
ticulière. La clé de ce robinet a quatre 
■ouvertures extérieures qui permettent à 
deux courans opposés de la traverser en 
jnême tems ; mais la direction peut être 
changée en faisant faire à la clé un quart 
de tour, bien que l’écoulement du li- 
quide ait constamment lieu par le même 
orifice. 

Supposons donc que la position de la 
clé soit telle que l’eau contenue dans le 
réservoir h , soit conduite par le tuyau g 
dans le tuyau g , en passant à travers la 
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clé du robinet, et, s’introduisant dans 
la partie supérieure du cylindre , presse 
le piston et le force à descendre ; pen- 
dant ce tems, l’air contenu dans la partie 
inférieure du cylindre , s’échappera par 
/ le tuyau latéral d , à travers 1 autre ou- 

verture dé la clé du robinet, et s’écoulera 
par l’orifice extérieur^, permettant ainsi 
au piston de descendre sans obstacle. 
Maintenant , pour faire remonter le pis- 
ton, il n’y a rien autre chose à faire qu’à 
tourner la clé d’un quart de tour, ce qui 
mettra ses deux ouvertures dans une po- 
sition telle, que l’eau contenue dans le 
^ tuyau g passera dans le tuyau d, et, 
s’introduisant dans la partie inférieure 
du cylindre , forcera le piston à remon- 
ter , tandis que l’eau contenue dans la 
partie supérieure , s’écoulera par l’ori- 
fice f, au moyen du passage que lui offre 
la nouvelle position de la clé. 

Si l’on veut arrêter la machine , on 
donne à la clé une position intermédiaire 
qui ferme tout passage à l’eau ; ou bien 
encore on peut adapter, à cet effet , une 
clé particulière au tuyau g. 

On sent qu’il serait trop assujétissant 
de placer quelqu’un pour ouvrir et fer- 
mer alternativement la clé du robinet ; 
aussi a'-t-on trouvé le moyen de faire 
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marcher la machine par elle-même : on 
prolonge, à cet effet, l’extrémité du le- 
vier /c, auquel est attachée , comme dans 
les machines à vapeur , la tige du piston ; 
à ce prolongement on adapte une trin- 
gle 1 1 , garnie de chevilles m tu , qui , 
rencontrant un petit levier i, fixé à la 
clé du robinet , la font ainsi tourner en 
tems utile pour conduire l’eau alternati- 
vement dans la partie supérieure et 
dans la partie inferieure du cylindre. 

Par ce moyen la machine peut travailler 
constamment sans exiger aucun assujé- 
tissement. 

Cette machine , comme on le voit, est 
construite d’après le principe de la pres- 
sion des liquides , que nous avons dé- 
montré dans le Traité cV Hydrostatique ; * 

c’est-à-dire que cette pression est tou- 
jours déterminée par l’étendue de la sur- 
face sur laquelle elle s’exerce , et par la 
hauteur de la colonne liquide au-dessus 
de cette surface, sans que la quantité 
réelle de liquide employé y soit pour 
quelque chose ; par conséquent, quel 
que soit le diamètre du tuyau g , qui 
conduit l’eau dans le cylindre , la pres- 
sion exercée contre le piston, soit par- 
dessus , soit par-dessous , sera déterminée 
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S ar la surface de ce piston , et la hauteur 
u réservoir h au-dessus de lui. Le 
tuyau g n’a donc pas besoin d’être plus 
large que ne l’exige un écoulement de 
l’eau suffisant j 3 our remplir le cylindre 
a b , à moins qu’on ne veuille augmenter 
la vitesse des mouvemens de la machine; 
quant à sa force elle n’en sera point ac- 
crue. 

La pression d’une colonne d’eau de 
trente - deux pieds de haut ( io mètres 
3c)5 mill.), équivaut à celle de V atmos- 
phère , ou à environ quinze livres ( 7’kil. 
et demi) sur chaque pouce carré (7 cent. 
328 m. carrés). Si nous supposons qu’il 
y ait une hauteur perpendiculaire de 
trente-deux pieds , depuis le niveau du 
V réservoir h , jusqu’au milieu du cylindre 
en e, la pression exercée sur le piston 
est de i5 livres multipliées par le nom- 
bre de pouces carrés que contient la sur- 
face du piston , sans aucune autre dé- 
duction que celle nécessaire pour les 
frottemens de la machine. 

Soit maintenant un piston qui ait un 
pied (325 mill.) de diamètre, il con- 
tiendra 1 13 pouces ( 828 cent. ) carrés , 

3 ui , multipliés par i5 livres (7 kil. et 
emi ) , ne donnent pas moins qu’une 
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pression de 1 6 g 5 livres ( 847 Wl* et demi), 
pour une si petite machine ; et , comme 
on peut augmenter de beaucoup , sans 
inconvénient, la hauteur du liquide et 
la surface du piston , on obtiendra ainsi 
une machine d’une grande puissance et 
d’une simplicité extrême , appliçable à 
une infinité de travaux , pourvu qu’on 
ait une source ou un réservoir sur une 
élévation assez considérable. 

Jusqu’ici la pesanteur et le mouvement 
des liquidés ont seuls été considérés 
comme pouvant servir à produire le mou- 
vement dans les machines; cependant 
on peut obtenir des effets semblables de 
la réaction et de la force centrifuge de 
l’eau , au moyen de machines construites 
dans ce but; et nous terminerons ce 
traité par la description d’une machine 
curieuse , inventée à la fin du dix-sep- 
tième siècle, par le docteur Barker, et 
qui est généralement connue sous le nom 
de moulin centrifuge de Barker . 

Dans cette machine, l’eau n’agit pas 
moins par son poids ou son moment , 
que par sa force centrifuge et par la 
résistance que l’air lui oppose. Soit , 
planches 5-6 , figure , un tuyau de 
métal v u d’une grande hauteur, dont la- 
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partie supérieure v est élargie en forme 
a entonnoir : il est maintenu dans sa po- 
sition verticale par un pivot d’acier à 
son extrémité inferieure, tournant dans 
une crapaudine de fer w , et pai un axe 
cylindrique d’acier, passant a travers le 
sommet p y de la cliarpentc qui le sou- 
tient : le tuyau v u peut donc tourner 
facilement sur son axe , où il n éprouvé 
que peu de frottement. 

Vers l’extrémité inférieure de ce tuyau 
sont adaptés deux, ou un plus grand 
nombre de petits tuyaux fermés dans le 
sens de leur diamètre , mais ayant une 
ouverture sur le côté, aussi près que 
possible de leur extrémité , de sorte que 
1 eau s’écoule horizontalement , et dans 
des directions opposées , comme 1 indi- 
que la figure en a et en z. 

L’extrémité d’un autre tuyau b , four- 
nit constamment de l’eau dans 1 enton- 
noir ~v , sans cependant le toueber , ce 
qui gênerait les mouvemeus de la ma- 
chine, ou pourrait l’arrêter. La quantité 
d’eau fournie par ce tuyau doit être ré- 
glée par une clé de robinet ou autrement, 
de manière que le tuyau v u soit tou- 
jours plein : en d’autres ternies , il faut 
que le tuyau b fournisse autant d eau 
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que les tuyaux a z en laissent écouler. 

L’écoulement qui a lieu par ces deux 
tuyaux , a une force proportionnelle à 
la hauteur du tuyau v u ; et , comme les 
deux orifices z a ont des directions op- 

5 osées, l’eau, en les quittant , éprouve, 
e la part de l’air environnant , Une ré- 
sistance telle qu’elle imprime aux tuyaux 
a z , et par conséquent au tuyau v u , 
un mouvement de rotation très-rapide , 
qu’on peut communiquer, au moyen d’un 
engrenage x , à toute espèce de ma- 
chines. 

La plupart des traités d’IIydraulique 
décrivent cette machine et en vantent 
beaucoup les avantages : cependant nous 
ne connaissons aucun exemple de son 
application pratique. Euler et Bernouilli 
la présentent comme surpassant de 
beaucoup tous les autres moyens d’em- 
ployer l’action de l’eau pour produire le 
mouvement. La puissance qui en résulte 
ne dépend pas entièrement de la hauteur 
perpendiculaire de l’eau dans le tuyau 
vu j mais encore de la force centrifuge 
qui se développe dans les tuyaux z a , 
et qui détermine un écoulement beau- 
coup plus rapide que celui qu’aurait 
seulement produit la hauteur du tuyau , 
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d’où résulte enfin une' augmentation 
proportionnelle dans la vitesse du mou- 
vement. 

Rozier, dans son Journal de Phjrsique\ 
d’août i'j'jÔ , rend compte d un perfec- 
tionnement apporté à cette machine , 
par Mathon de la Cour. Il consiste en 
un tuyau coudé , dont la longue branche 
communiqe avec le réservoir alimen- 
taire , et dont la petite branche , qui 
s’élève très — peu hors de terre , est 
adaptée à une série de tuyaux croisés , 
mobiles autour de leur axe commun , 
placés horizontalement , et communi- 
quant , par leurs diamètres intérieurs 
avec cetie petite branche qui leur four- 
nit l’eau dont l’action les met en mou—, 
vement. Par ce moyen ,1e poids de 1 eau 
contenue dans le tuyau v u ne ralentit 
plus le mouvement de rotation imprime 
à la machine , et l’on peut donner à la,, 
colonne d’eau toute la hauteur que les. 
localités permettent , sans craindre des 
trop alourdir les pièces qui doivent s<> 
mouvoir. 

Le troisième volume des Transactions 
de la société philosophique américaine 
contient une description de cet appareil, 
et en indique les dimensions. La Ion—. 
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gueur de chaque tuyauliorizontal depuis 
le pivot jusqu’à l’orifice de décharge, 
est de 3 pieds 7 pouces 2 lignes ( 1 m. 
169 mill.); leur diamètre intérieur de 
2 pouces 10 lignes (077 mill. ); celui du 
tuyau qui leur fournit l’eau, de 1 pouce 
1 o lignes et demi (o5 1 mill.), et la hauteur 
de l’eau dans le réservoir , de 19 pieds 9 
pouces et demi environ (6 m. 399 mill. ), 
au-dessus des points de décharge. 

Quoique cette hauteur soit assez gran- 
de , on voit que la machine consomme 
peu de liquide, puisqu’il est fourni par 
un tuyau qui n’a pas deux pouces 
de diamètre ; et , cependant , lors- 
qu’elle n’avait aucune résistance à vain- 
cre, et qu’un seul des orifices de décharge 
était ouvert, elle faisait n5 tours par 
minute, ce qui donne une vitesse de 4 2 
pieds 5 pouc. 9 lig. ( i/[ m. environ) par 
seconde, pour l’extrémité de chaque 
tuyau horizontal ; cette vitesse est de 9 
pieds 10 p. (3 m. 195 mill. ) par seconde 

Ï dus grande que celle acquise par l’eau , 
orsqu’elle sort d’un tuyau ordinaire de 
la même hauteur; et ce prodigieux excès 
de vélocité ne peut être attribué qu’à 
l'énergie considérable de la force centri- 
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fuge que Veau acquiert en s’échappant 
des tuyaux horizontaux , force qhi , en 
grande partie , détermine l’action de la 
' machine. 

Le moulin centrifuge de Barker, mal- 
gré les grands avantages qu’il peut pro- 
curer, et l’insistance que de grands mé- 
caniciens ont mise à en recommander l’a- 
doption, n’existe , à notre connaissance, 
dans aucune contrée de l’Europe , bien 
qu’il joigne une extrême économie à une 
grande puissance. Tl serait à désirer 
qu’on en fît quelques essais pratiques 
qui pussent en propager l’usage. 

Nous terminerons par une dernière 
observation : l’application de la force 
de l’eau aux machines est si simple, si 
économique, si constante et si égale dans 
son action , qu’on doit lui donner la pré- 
férence toutes les fois qu’il y a possibilité 
de le faire ; mais il arrive souvent que 
les cours d’eau n’ont pas , toute l’année, 
la force nécessaire pour faire marcher 
les roues d’une grande largeur ; dans ce 
cas , il est bon d’avoir deux petites roues 
au lieu d’une grande : car, lorsque l’eau 
n’est pas assez abondante pour deux, 
elle peut suffire pour une seule. Cette 
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disposition permet én outre de réparer 
rune “pendant que l’autre travaille , ét 
offre en outre beaucoup d’autres avan- 
tages pratiques. 
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t Rapports. 

Bank. Traité sur les moulins. 

— — Traité sur la force du moulin 
centrifuge de Barker. 

Buchanan. Essais pratiques sur les 
moulins. 

Venturi. Recherches expérimentales 
sur le mouvement des liquides . 

Frisi. Traité sur les rivières et les t or- 
rens. 

Poncelet. Mémoire sur les roues hy- 
drauliques verticales à [aubes 
courbes , etc. 


On trouvera également des notions 
sur l’Hydraulique dans la plupart des 
traités de Physique générale, tant 
français qu’étrangers , notamment 
dans les diverses Encyclopédies pu- 
bliées en France et en Angleterre. 
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MATIÈRES CONTENUES DANS LE TRAITÉ 

d’hydraulique. 
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Introduction. ' t 

Définitions. ' 'ibid. 

Les liquides peuvent être consi- 
dères , dans l’application com- 
me non élastiques. - 2 

Les liquides sont caractérisés par 
le manque de cohésion entre 
leurs molécules. ibid. 

Ils ne peuvent prendre aucune 
forme particulière sans un sup- 
port extérieur, et sont obligés 
de se modeler sur celle du vase 
qui 1 es renferme . ibid. 
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« 

Une partie de la masse d’un li- # 

S uide peut se mouvoir pen- 
ant que le reste est en parfait 
repos. * ' • • 3 

L’absence dé cohésion entre les 
molécules des liquides, déter- 
mine la pression latérale qu’ils 
exercent sur les parois des vases 
\ qui les contiennent. C’est ce • 
qui constitue la différence entre 
la pression des liquides et celle 
des solides. ibid. 

Divisions de l’Hydraulique. ibid. 

Chàp. I er . — Des mouvemens des 
liquides dans des canaux , des 
tuyaux et des orifices divers. 5 
. ; Les molécules des liquides glis- 
.... sent les unes sur les autres 
avec moins de frottement que 
lorsqu’elles passent sur des 
corps solides. - .* ibid . 

Nécessité que la surface supé- 
rieure des liquides soit de 
niveau. • ' ibid. 

Par ce mot niveau on entend une 
surface convexe dont chaque 
point est également distant du 
centre de la terre. 6 

Cependant, dans l’application, 
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*011 peut considérer le niveau 
comme une surface plane. 

( T^oir la note. ) 6 

Les liquides répartis dans plu- 
sieurs vases où tuyaux com- 
muniquant, doivent êtrejconsi- 
dérés comme ne faisant qu’une 
seule masse. ibid. 

Développement du principe. ibid. 

Un vase qui contient un liquide 
est attiré vers la terre avec une 
force équivalente à son poids 
et à celui du liquide * 7 

Le poids, ou la pression des li- 
quides en repos est proportion- 
nel à leur quantité ou à leur 

hauteu r. 8 

Première application. ibid. 

Deuxième application . • ibid. 

Les liquides gravitent non-seule- 
ment avec le vase qui les con- 
tient, mais encore indépen- 
damment de lui. 9 

Lorsqu’on laisse écouler un li- 
quide d’un vase , par une ou- 
verture quelconque, le mou- 
vement se communique à toute 
la masse du liquide , dont tou- 
tes les molécules se dirigent 
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vers l’ouverture. 9 

La chute des liquides s’accélère 
d’après la même loi que celle 
des corps solides. ibid. 

La même loi règle leurs mouve- 
mens sur des plans inclinés. 10 
Le manque de cohésion entre les 
molécules des liquides produit 
néanmoins dans leurs mouve- 
mens des irrégularités qu’on 
ne remarque point dans ceux 
des corps solides. ibid. 

Tandis qu’une portion d’un li- 
quide se meut rapidement, une 
autre portion peut être en re- 
pos, se mouvoir plus lente- 
ment, ou même dans une di- 
rection contraire. ibid. 

Le même phénomène a lieu dans 
les tuyaux où le liquide qui 
frotte contre les parois se meut 
moins rapidement qu’au mi- . 
lieu: de sorte que la quantité 
d’eau que peut fournir un 
tuyau, diminue en proportion 
de sa longueur. 1 1 

On y remédie en donnant aux 
tuyaux un plus grand diamètre.- ibid. 
Il faut éviter de faire faire aux 
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tuyaux des angles qui détermi- 
nentle refoulement des liquides 
dans une autre direction. 1 1 

Les parois intérieures des tuyaux 
ne doivent pas avoir d’aspérités 
contre lesquelles le liquide 
puisse heurter. Leur diamètre 
ne doit jamais se rétrécir. i?. 

Le frottement de l’eau dans les 
canaux ouïes rivières augmente 
comme le carré de sa vitesse, ibid. 
On parvient à compenser le 
frottement des liquides contre 
les parois des tuyaux , en adap- 
tant à ceux-ci des ajutages d’une 
dimension proportionnelle et 
convenablement disposés. i3 

Application. ibid. 

Expériences de Venturi. i4 

Lorsque la longueur de l'ajutage 
est égale à deux fois son dia- 
mètre , il en résulte l’écoule- 
ment le plus rapide possible, ibid. 
Si l’ajutage pénètre dans l’inté- 
rieur du réservoir , il diminue 
l’écoulement. ibid. 

Ces phénomènes sont dus au croi- 
sement de courans opposés qui 
s’établissent dans le liquide, ibid. 
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Les courbes que décrivent ces cou- 
rans sont des hyperboloïdes du 
quatrième ordre. 

On obtiendra l’écoulementle plus 
grand possible en donnant à 
l’ajutage une forme analogue à 
ces courbes. 

Dans les rivières ou dans les ca- 
naux ouverts, la vitesse et la 
quantité de l’eau qui s’écoule 
à différentes profondeurs , sont 
comme la racine carrée de ces 
profondeurs. 

Première application. 

Deuxième application. 

La quantité de liquide qui peut 
s’écouler d’une ouverture quel- 
conque, est toujours propor- 
tionnelle à la vitesse de l’écou- 
lement. ibid. 

Application. > 19 

Moyen de connaître la portée ho- 
rizontale d’un jet de liquide, ibid . 

La ligne décrite par un liquide 
s’échappant d’une ouverture 
latérale, est une parabole. 

La vitesse du jet ne dépend ja- 
mais de la direction , mais de 
la hauteur du niveau du liquide, 


, *7 
ibid. 

18 


20 
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au-dessus de l’orifice de l’écou- 
lement. 20 

Si le niveau du liquide ne reste 
pas à la même hauteur, la 
vitesse de l’écoulement dimi- 
nue graduellement.. 21 

Méthode pratique de Du Buat, 
pour calculer la vitesse des ri- 
vières. ibid. 

Le carré de la vitesse est propor- 
tionnel à la moyenne profon- 
deur hydraulique, et à la pente 
dans une longueur donnée. ibid. 
Autre méthode pratique de me- 


surer la vitesse des rivières. 22 

Moyen de déterminer la vitesse 
d’un liquide dans des tuyaux, ibid. 

Applications. 23 

Ch Ap. IL-*-— Pompes et machines 

diverses pour élever Veau. 24 

Division des machines hydrauli- 
ques en quatre classes.. 25 

Définition du moment. ( Voir la 
note. ) ibid. 

Anciennes machines hydrauli- 
ques. 26 


Description de la roue persanne. ibid. 
Cette machine , simple et écono- 
mique peut être employée à 
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l’irrigation des terres et des 
jardins. 28 

On peut l’appliquer avec succès , 
lorsque le cours d’eau est fai- 
ble, au-devant d’une autre 
roue de moulin pour renvoyer 
derrière , une partie de l’eau 
qui a déjà servi à les faire tour- 
ner toutes deux. ibid. 

Description de la vis d’Archi- 
mède . 29 

Son action. ibid. 

Manières différentes de construire 
la vis d’Archimède. 3o 

Ses incoftVéniens . 3t 

Cette machine ne présente pas 
plus d’avantages que beaucoup 
d’autres. ibid. 


Soit qu’un liquide ou un solide 
glisse sur un plan incliné fixe , 
ou qu’il soit stationnaire jus- 
qu’à ce qu’on le mette en mou- 
vement par un plan incliné 
qu’on fait mouvoir sous lui , 
Teffort mécanique est le même. ibid. 
Autre application du principe de 
la vis d’Archimède. 3 a 

Description de la pompe à chaîne 33 
Son action. ibid. 
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Cette pompe ne peut agir que 
dans une eau assez profonde. 34 
Ses avantages et ses inconvé- 
niens. ibid. 

Machine à godets , noria , etc. 35 
Description de la pompe à corde, 
de vera. ibid. 

Cette machine n’est qu’un joujou. 36 
Des pompes proprement dites, ibid. 
La pesanteur de l’air était con- 
nue des anciens. ibid. 

Description de la pompe aspi- 
rante. 37 

Son action. 38 

La pompe aspirante est une vé- 
ritable machine pneumatique, ibid. 
Le piston d’une pompe aspirante, 
ne doit jamais être à plus de 
32 pieds au-dessus de la sur- 
face du réservoir inférieur. 39 

Dans la pratique, cette hauteur 
doit être moindre. ibid. 

C’est à tort qu’on donne souvent 
un diamètre étroit au tuyau 
d’aspiration. Le piston n est 
jamais chargé qu’en raison de 
sa surface et de la hauteur du 
liquide. ibid r 

La limite de 32 pieds pour l’as- 
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cension de l’eau dans les pom- 
pes , n’a lieu que pour la co- 
lonne placée au-dessous du 
piston , celle qui est au-dessus 
n’est limitée que par la force 
appliquée au lévier de la pompe. 4° 


La verge du piston doit être ausài 

t rande que la hauteur du tuyau 
e décharge. ibid. 

Procédé pour empêcher cette ver- 
ge de se courber. 4 1 

Procédé pour empêcher le sable 
et la boue de pénétrer dans le 
corps de pompe. ibid. 

Application de la pompe à l’élé- 
vation des liquides chauds. ibid 


La pompe aspirante n’est pas ap- 
plicable au dessèchement des 


mines. 42 

Description de la pompe foulante, ibid. 
Son action. 43 

Le tuyau de décharge pourrait 
avoir une très-grande Ion gueur, 
sansquecelaauginentâtlepoids 
de la colonne liquide qu’il ren- 
fermerait. La hauteur verticale 


de l’eau au-dessus du piston 
% en détermine seule le poids, ibid 
Les coudes du tuyau de décharge 
augmentent le frottement $ on 
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le diminue en donnant un grand 
diamètre à ce tuyau. . 44 

Obstacles qu’oppose la force d’i- 
nertie à 1 ascension de l’eau, ibid. 
Définition de la force d’inertie, ibid. 
Application de la triple manivelle 
comme moyen de vaincre la 
force d’inertie de la colonne 
liquide contenue dans le tuyau 
de décharge. 4^ 

Description de la triple manivelle. 4^ 
Son action. ibid. 

Application du réservoir d’air, 
comme moyen de vaincre la 
force d’inertie de la colonne 
liquide. 47 

Sa description. ibid. 

Description d’une autre pompe 
foulante , à réservoir d’air. ibid. 
Son action. 4^ 

Mode d’action du réservoir d’air, ibid. 
Avantages que présentent les 
pompes à réservoir d’air. 49 

Description de la pompe foulante 
et aspirante. 5o 

Cette pompe est plus compliquée 
et plus coûteuse que les autres , 
sans p résen ter plus d’avantages . ibid. 
Son action. ibid. 

On peut varier la forme du réser- 
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voir d’air. 5 1 

4 La capacité du réservoir d’air doit 
contenir au moins cinq ou six 
foisle volume d’eau que chaque 
coup de piston peut y faire en- 
trer. 5 2 

L’application du réservoir d’air 
* est trop peu fréquente en Fran- 
ce. • .ibid. 

On peut calculer facilement la 
hauteur à laquelle chaque coup 
de piston élève l’eau , en s’as- 
surant du degré de condensa- 
tion de l’air dans le réservoir, ibid. 
Description d’un appareil destiné 
à mesurer cette condensation, ibid. 
Son action. ^ . 53 

Description de la pompe à incen- 
die. ibid. 

La plus ancienne pompe connue, 
celle de Ctésibius, ressemble à 
nos pompes à incendies, al ex- 
ception du réservoir d’air. 
Description delà pompe de De la 
Ilire. 

Elle élève une aussi grande quan- 
tité d’eau par la descente que 
par l’ascension du piston , et 
n’a à vaincre qu’un seul frot- 
tement. ibid. 


54 

4 

55 
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Son action. 

Pour évaluer la quantité d’eau 
qu’une pompe peut fournir, il 
faut déterminer la capacité de 
la partie du corps de pompe 
où se fait le vide et multiplier 
le nombre de pouces ou de déci- 
mètres cubes trouvé , par le 
nombre de coups de piston dans 
un tems donné. 


56 


5 7 


Il faut néanmoins compter sur 
un certain déficit. ibid. 

Description de la pompe à incen- 
die de Bramah. 5g 

Son action. 

Elle se détériore facilement. 5q 

Description de la pompe excen- 
trique de Bramah. ibid. 

Son action. 

Pompe de M. Dietz. {Voir la 
note. ) 

Description de la machine hon- 
groise. 

Son action. 

Congélation de l’eau produite par 
la machine hongroise. . 

Explication de ce phénomène, ibid. 

Description de la pompe centri- 

„ fu S e \ ibid. 

bon action. gg 


62 

63 
65 

67 
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Cette pompe est loiu de tenir, en 
. pratique, ce que promet la 


théorie. ' 69 

Principe d’après lequel est cons- 
truit le bélier hydraulique. ibid. 

Sa description. 7 

Son action. 7 T 

L’intensité de cette action dé- 
pend principalement de la 
hauteur de la chute d’eau. 7 3 

Dans l’évaluation de la hauteur 


à laquelle une machine hydrau- 
lique élève l’eau, il ne faut 
tenir compte que de la hauteur 
verticale. 74 

Cette hauteur ne doit compter 
qu’à partir de la surface du li- 
quide dans le réservoir infé- 
rieur d’où on élève l’eau, et non 
de l’extrémité du tuyau d’aspi- 
ration qui doit plonger au- 
dessous de ce niveau. ibid. 

Pour déterminer la force néces- 
saire pour mettre une pompe - 
en action , on doit prendre , 
pour point de départ, la liau- 
teilr verticale à laquelle s’élève 
le liquide. Cette hauteur, mul- 
tipliée par la surface du piston 

i5 
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et réduite en poids usuels , don- 
nera la valeur de la résistance 
à vaincre, les frottemens ex- 

75 

De la force et de la 


puissance produites par les li- 
quides en mouvement . 7 7 

L’eau produit généralement du 
mouvement lorsqu’on oppose 
des obstacles à l’action de son 
cours. ibid. 

Application à la roue persanne. 78 
Roues en dessous . 79 


Elles sont plus propres que les au- • 
très à fonctionner sur les ri- 
vières dans lesquelles remonte 
la marée, parce qu’elles peu- 
vent tourner tantôt dans un 
sens tantôt dans un autre. ibid. 

Leurs inconvéniens. 80 

On y remédie un peu en inclinant 
les aubes. : ibid. 

La réaction étant toujours égale 
à l’action, on obtient la même 
force et le même mouvement , 
soit que l’eau fasse tourner une 
roue, soit qu’une autre force 
appliquée à cette roue l’oblige 



cep tés. 
Application 
Chap. III. — 
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à tourner dans l’eau. 81 

Application aux bateaux à va- 
peur. ' 82 

Lorsqu’on emploie le mouve- 
ment et le poids de l’eau en 
même tems que son moment, 
on obtient un plus grand effet, 
avec une moins grande dé- 
pense d’eau , parce qu’une 
plus grande puissance d’action 


est mise en jeu à la fois. ibid . 

Application aux roues en dessus, ibid. 
Inconvéniens de ces roues. ibid. 
Moyen d’y remédier. ibid. 

Description des roues en dessus. 83 
Nécessité de ne laisser tomber sur 
la roue que la quantité d’eau 
qui doit la faire tourner. 84 

Les roues en dessus produisent 
un effet double de celui des 
roues en dessous. ibid. 

Description des roues de côté. ibid. 
Leur effet tient le milieu entre 
celui des roues en dessous et 
des roues en dessus . ibid. 

On ne les emploie que lorsqu’on 
n’a à sa disposition qu’une pe- 
tite èhute a’eau. * 85 

Nécessité d’un écoulement rapide 
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de l’eau après qu’elle a produit 
son effet sur la roue. 86 

Moyen d’obtenir cet écoulement, ibid. 
Perfectionnemens divers appli- 
qués aux roues hydrauliques. 87 
La résistance que les roues hy- 
drauliques ont à vaincre, ou 
plutôt le travail qu’elles font , 
produit un ralentissement pro- 
portionnel dans-leur vitesse. 89 

Les roues en dessous produisent 
leur maximum de travail ou * 
d’effet, lorsqu’elles ont entre 
la moitié et le tiers de la vi- 
tesse du courant qui des fait 
mouvoir. ibid. 

Les roues en dessus produisent 
leur maximum d’effet lors- 
que leur vitesse est de 2 pieds 
9 pouces 9 lig. environ (914 
mill. ) par seconde. ibid. 

La puissance d’une roue hydrau- 
lique dépend de la quantité de 
liquide qui la frappe, ou qu’elle 
retient, et de la hauteur d’où 
l’eau descend, 90 

Si la roue a trop de diamètre, elle 
se mouvra trop lentement. ibid. 
On peut augmenter la vitesse au 
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moyen de roues dentées. 90 

On doit proportionner les dimen- 
sions des roues à la vitesse du 
courant et à celle du travail 
qu’elles doivent faire. . ibid. 

Lorsqu’on a besoin de plus de 
vitesse que de force, il faut 
employer des roues d’un petit 
' diamètre et d’une grande lar- 
geur; quand on veut plus de 
force que de vitesse, il faut 
prendre une roue étroite, mais 
d’un grand diamètre. ' ibid. 

Règles pratiques. 9 1 

Dans les roues en dessous, le rap- 
port de la puissance à l’effet 
produit est à peu près comme 
3 est à 1 ; pour les roues en 
en dessus , cet effet est double, 
c’est-à-dire, comme 3 est à 2. 92^ 

Définition du centre d’oscilla- 
tion. ibid. 

C’est le même que le point de 
percussion. 9 3 

Application aux roues hydrauli- 
ques. ibid. 

C’est sur le cercle décrit par les 
points de percussion que doit 
être appliquée la résistance à 
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vaincre par la roue hydrauli— 

? [ue, afin d’en régulariser l’ef- 
ort, ainsi que celui de son 

axe. 94 

Inconvéniens de l’application de 
la résistance en tout autre point 
de la roue. ibid. 

Moyen de déterminer le cercle 
d’oscillation d’une roue hy- 
draulique. ibid. 

Plus le poids de la circonférence 
de la roue et celui de l’eau 
sont supérieurs à celui des 
rayons, plus le cercle d’oscil- 
lation est près de la eircohfé- 
férence; plus ils sont légers 
plus ce cercle se rapprôclie du 
centre. 95 

Pans la pratique , on peut se con- 
tenter d’appliquer la résistance 
aux trois quarts de la grandeur 
du rayon , à partir du centre . ibid. 
On doit avoir soin d’appliquer 
la résistance le plus près pos- 
sible du point diamétralement 
opposé à celui où l’eau produit 
soù plus grand effet sur la roue. 96 
Applications. ibid. 

Roues hydrauliques horizontales. 97 
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Machine à pression d’eau , sa des- 
tination. 98 

Sa description. n gg 

Cette machine est fondée sur le 
principe de la pression des li- 
quides. vt 101 

Application. 102 

Moulin centrifuge de Barker, sa 
description. 1 o 3 

Son action. •• io 5 

Ses avantages. ibid. 

Machine centrifuge de Mathon 
de la Cour ; sa description. 106 

Application faite en Amérique. 1 07 

Avantages que présentent deux 
petites roues au lieu d’une 
grande. 108 

Chàp. IV. — Liste des ouvrages à 

consulter, etc. 110 
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